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ABSTRAK 
Pembangunan geclung rakultas Teknik Universitas Surabaya diperlu!(an 
untuk memenuhi kebutuhan sanma pendidikan akibat pemindahan kampu3 
Universitas Surabaya dari jalan Ngagel serta untuk menampung masuknya 
mahasiswa baru. Agar pembangunan dapat selesai pada awal tahun ajaran baru 
maka wakru pcnyclcsaian proyek harus dipercepat. 
Pemu1salahan yang timbul dcngan mempercepat penyelesaian proyek 
adalal1 penambal1an biaya langslmg dan pengurangao biaya tak laogsung. 
Sehingga perlu diketahui hubungan antara wakiu dan biaya deogan menggunakan 
Analisa Time Cost Trade Off. Analisa TCTO dengao metode Cut Set Systc:m 
memerlukan waktu lama dalarn perhitungmmya kareoa kompresi yang dilak1.tkan 
secara bertahap, sehingga diperhtkao ahematif lain yang lebih baik. 
Tugas Aklur ini akan menerapkan Analisa Time Cost Trade Off untuk 
mendapatkan wnktu optimwn dan biaya mimmurn dengao rnenggunakan 
Programa Linier tanpa mclalui tahapan kornpresi. Dan untuk mengontrol hasil 
akhimya dibandingkan dengao mcngguoakan metode Cut Set System. Dalarn 
perhitw1gannya dipakai progrmn bantu komputer berupa software QSB+ 
(Quantitative System for Business Plus) untuk metode Cut Set System, sedangkan 
unnlk Programs Linier dengan banruan software Mathcad. 
Has• I kompres1 yang didapatkan dari Programa Linier saroa dengan hasil 
dari m.:tode Cut Set System yaitu pengurangan durasi 51 hari sehingga total 
durasi mcnjadi 131 hari dengan biaya total sebesar Rp. 2.003.049.879,00. Dan 
total 1-cumungnn yan): didat>atknn sctclah diadakan komprcsi adalah 
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1. 1. I .A TAR BELAKANC 
Dalam proyek konstn1ksi, waktu dan biaya mempakan falnor mama yang 
harus d•pcrtimbangkan l'engalaman kontraktor dalam mengestimasi biaya dan waktu 
sangat rnenenrukan Kedua hal tersebut sangat berperan dalam tahap perencanaan, 
pcnjadwalan dan pcngendalian yang sangat rnempcngaruhi kelancaran proses 
pelaksanaan proyek. 
Suatu proyck tcrdiri atas aktivitas - aktivitas dimana terdapat sum bcr daya 
yang d1t11gaskan unnlk mengerjakan aktivitas tersebut, sehingga dapat diperkirakun 
durasi dan biaya untuk menyclesaikan tiap aktivitas. Penambahan sumber daya dapat 
mcmpcrpendek wakn• pelaksanaan proyek, tetapi disisi lain biaya pclaksanaan 
scmak.u1 me111ngkat 
Metoda pcnukaran waktu dan biaya ( Time Cost Trade Off ) membcrilan 
ahemati f kepada perencana proyek w1nlk dapat menyusun perencanaan yang rerba•k 
guna mcngoptimalkan waktu dan biaya dalam menyelesaikan suatu proyck. 
Pcnyesua1an penugasan swnber daya untuk mengefisienkan alokasi sumber daya 
juga d1pcrlukan, schingga dapat dihasilkan durasi yang diingirlkan dengan biaya yang 
mmimwn. 
Dengan bantuan teknik critical path method dapat dikctahui aktivitas -
aktivitas kritis, sehingga pemilihan stunber daya dapat dilakukan dengan tcpat. 
'1'Ug_-1S ;l'KJ(/<1{. 
2 
Seringkali tunbul banyak alternatif seb.ingga bunlh wakn. lama unwk menemukan 
kepmusan yang opumal. Tugas akhir im mencoba menggunakan program linier 
umuk mclakukan analisa TCTO yang dapat mengoptimalkan waktu dan bia)a dari 
proyek konstruksi secara efisien. 
1.2. t>J::RMASALAHAl\ 
Permasalahan yang dihadapi dalam penerapan programa linier tmtuk anahsa 
TCTO adalah : 
I. Dagaimana penggtmaan programa lin ier dalam melakukan ana lisa TCTO? 
2. Bagaimun11 pcrbandingan pn.>t,'Tama tinier deugan Cut Set System dalam ana lisa 
TCTO? 
3. Bagaimana pcnguruh analisa TCTO yang dilakukan tcrbadap biaya dan waktu 
pclaksanaan ? 
1.3. J\lAKSLO DAN TUJUA~ 
~!aksud penulisan ntgas akhir denganjudul "Aplikasi Programa Lmier unntk 
Analisa TCTO pada Proyck Pembangunan Gedung Fakultas Tcknik Universitas 
Surabaya" adalah mtng<mahsa atau menemukan durasi yang tepat dengan btaya yang 
mtmmum pada pcmbangunan gcdung Fakultas Teknik Universitas Surabaya. 
Sedangkan tujuan dan penuhsan tugas akhtr ini adalah 
I . \lclak"'tl..an anahsa 'I ('TO dcngan programa linier sehi ngga didapatkan b1aya dan 
waktu pd!iksanaan proyck yang optimum. 
'l'Uq;!S ) 1'1'\)Dyt 
I '' \. f I ' 4 
l ' 
3 
2 Membandmgkan programa litlier den!;llll Cut Set System dalam analisa TCTO 
dunana \ut Set System uu sebagru pengontrol apakah dengan programa luuer 
dapat dtha;,ilkao aoahsa TCTO yang optimal. 
3 Dan hastl penJad,,alan proyek yang baru dapat dianalisa dan dtbandmgkan 
pcnghcmatan \\aktu dan pcngeluaran biaya antara jad\\al baru dcngan jad"al 
lanta sehingga dapat dtanahsa keuntungao dari penghematan wakru pelaksanaan 
yang dilakukan. 
1.4. BATASAN MASALAH 
13crdasarkan masalah yang telab diuraikan diatas, maka untuk menghindari 
penyimpangan pembahasan perlu dibuat pembatasan masalah. Suatu mctodc 
pelak~anaan y1mg tcpat dapat mengoptimalkan waktu. biaya dan muw dalam 
pengetjaan suan1 proyck. wlluk itu dalam pembaltasan ini dibatasi pennasalahannya 
scbagai bcrikut : 
I Jenis pekerjaan yang dtanalisa hanya untuk pelaksanaan pekerjaan strul-'tur. 
karena prosemasc pckcl)aan ini cukup besar dari nilai anggaran kcscluruhan 
2. Anggaran biaya yang diperbitungkan pada studi ini diambil dari biaya langsung 
yang terdapat pada kontrak dan biaya tak langsung yang diasumsikan 
berdasarkan ko:adaan di proyek. 
3. B•aya peralatan, harga satuan dan produktivitas dibual tetap sesuai dengan data 
yang ada pada rencana anggaran biaya proyek. 
4. Pcrcncanaan pcnJadwalan proyck dan durasi tiap aktivitas bcrdasarkan data dan 
11111c sch~dule, laporan barian, mingguan dan bulanatl. 




lintuk pcnyusunan tugas akhir 1111 digunakan langkah-langkah sebattai 
bcrikut : 
1.5.1. Mengadaklln Studi Literatu r sebagai Dasa r Penyusunan Tugas Akhir 
Literatur yang dipakai dapat digunakan sebagai penunjang dan landasan teori 
dalam mengevaluasi pekerjaan, BJllara lain meliputi : 
• Proses penjadwalan (schedulmg) untuk mengetahui waktu (durast) 
pelaksanaan proyek 
• Perhitungan anggaran biaya proyek, baik biaya Jangsung maupun biaya tak 
langsung 
• Penggunaan analisa Time Cost Trade Off untuk mengetahui pengaruh 
percepatan waktutcrhadap biaya proyek 
• Meng<malisa pcrtukaran ni lai waktu dan biaya dengan Cut Set System 
• Penerapan Programa Linier untuk analisa TCTO 
1.5.2. Pcn~:umpulnn Data 
Sehmjutnya dilakukan pengumpulan data - data yang diambil dari proyek 
yang ditinjau agar nanrinya hasil pengerjaannya dapat dibandingkan deogan has•l 
se:;tmgguhnya. t\dapun data - data yang dibumhkan dalam pengCJjaan tugas akbir ini 
adalah 
a SdJ<!tlttl<' l'rt~l ,•k 
Unlllk mcngctahui waktu yang dipcrlukan dalammenyelesaikan proyek. scr1;1 
J<ld\\a) masmg musing aktivita~ pada pengetjammya di lapangan. Maka tune 
s 
schedule dari proyek sangat mernbantu dalam menentukan durasi tiap aktivitas dan 
wal.tu penyelcsaiannya. Time Schedule proyek pembangunan gedung Fakuttas 
Tcknik t.:niversitas Surabaya dapat dilihat pada Jampiran I. 
b. Anggaran Btaya Proyek 
Dalam menentukan analisa TCTO, faktor biaya sangat menentukan Ulituk 
tlapat mcmpcrcepat durasi dari proyek tersebut. Pengaruh pemampatan durasi d11pat 
mengakibatkan nail.nya biaya Jangsung dan turunnya biaya tak langsung dari proyck. 
Jadi anggaran btaya tiap :tktivitas, baik harga satuan bahan , tenaga kerja mau(lur. 
pcralntan sangut dibutuhkan. Anggaran biaya proyek pembangunan gedung Fal.ulras 
Tcknik Universitas Surab<tya secam umum dapat dilihat pada lampiran 2. 
~·. Dato f>enduktmg 
Guna menganalisa waktu dan biaya, selain schedule proyek dan anggaran 
biayanya, dipcrlukan juga data penunjang lainnya agar proses analisa yang dilakukau 
lcbih akurat, rnisalnya . gambar proyek, denah, laporan mingguan I bulanan, 
spcsifikasi proyek dan lain - lain. 
1.5.3. Pcmbuarnn Diagram Panah 
Dalam um~ schedule proyek berupa diagram balok, sehingga untuk 
mcngubahnya mcnjadi diagram panal1 dilakukan bcbcrapa langkah sebagai beriku• 
a. :'vlenguraikan sctiap akuvitas, bila tcrdapat overlap pada suant aktivitas maka 
aktivua~ Jtu dtbagt mcnJadi bcbt:rdpa kegiatan sesuai dengan overlapnyJ. 
b. \1cncnrukan tlurasi pcngcrjaan tiap aklivitas. 
c. Menentukan kegiatan yang mendahului kegiatan lainnya (logic of network). 
6 
d. Membentuk c.l1agram panah disertai dengan elemen - elemen waktu 
pcndul..ungny~. 
e. Mcncntukan limasan kritis. 
Ui.4. Penerapnn Ann lisa Time Cost Trade Off 
Sctclah mengetahui limasan kritis dapat dilakukan analisa pertukaran wcl..m 
c.lan biaya dengan lang~ah langkah sebagai berikut : 
a Pencmuan crash duration untuk sduruh aktivitas. 
b. Pencntuan crash cost tmttlk scluruh aktivitas. 
c. Pcrhitungan cost slope sct1a pemilihan cost slope terendah pada lintasan k•it1s 
d. Proses analisa TCTO. 
Analisa TCTO yang digwmkan dalam tugas akhir ini dengan programa linier 
dan kcmudian dibandingkan dengan Cut Set System. 
I.S.S. Melakukun Perbandingan Hasil Ana lisa TCTO 
Untuk mengontrol hasil analisa TCTO dengan prograrna linier mclkn 
digunakan Cut Set System sebagai pembandingnya. Agar nantinya mendapatkan 
hasil pengompresan waktu yang optimum dengan biaya total proyek yang minimum. 
I.S.6. ~lcngevaluusi llasil Ana lisa TCrO Terbadap Proyek 
Dari hasil TCTO yang dilakukan dapat dibandingkan antarajadwal dan biaya 
proyek yang nsli dengan yang baru scltingga dcngan analisa TCTO a~an 
mcnglmtungkan bagi kontraktor maupun pemilik proyek baik c.litinjau dari ~egi 
waktu maupun biaya. 
RAil, T1me Schedule, 
nannr h:uva S~III!V'I 
Arrow Di81U'8m d2 Lintasan Krills 
7 
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• Nd, Nc, Cd, Cc Jan 
cost slope 





DASAR TEORT . 
2.1. PE~JAOWALAJ\ 
PcnJadwalan mcmpakan suatu fase yang menterjemahkan suatu percncanaan 
k~ dalam suatu dta!,'l'am - diagram yang sesuai dengan skala waktu. P~njadw<tlan 
menenwkan kapan aktivnas - akth•itas itu dimulai, ditunda. dan diselesaikan. 
sehingga pt:mbiayaan dan pcmakaian sumber - stm1ber daya akan disest•a•kan 
waktunya IIICIHtrul kcbutuhan yang Lelah ditentukan. 
Unntk mcrencanakan penjadwalan dari aktivitas pelaksanaan pekeljaan 
kOIIStnlksi, sampai saat ini dikcnal bcbcrapa mcLOde. an tara lain : 
Diagram balok ( Gantt I Bar Chan ) 
2. D•agram Garis ( Time I Production Graph ) 
J . Dmgram Panah ( Arrow Diagram ) 
4. D1agram Skala \\'a~tu (Time Scale Diagram ) 
5. D1al!fllm l'rcscndcncc ( l'recendencc Dtal!fam ) 
. -
~lasmg - masmg metode memiliki ciri - ciri sendiri dan dikombmastkan 
pada prO}Ck proycl.. konstrul..si. Dasar pernik iran tmtuk mctode - mctodc tcr:.cbut 
harus berorientast pada maksud penggunaannya. Pada dasamya sam pekerjaan 
konstruksi dtpccah - pccah menjadi scperangkat pckc~iaan pekerjaan kecil 
sehingga dapat diang.gap sebagai sam tulit pekerjaan yang dapat berdui seud1ri dan 
merniliki suatu pcrkiraanjadwal yang tenentu pula. 
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Seonu1g perencana yang bcrpeogalamaJ1 memiliki kepekaan dalammembagi -
bagi suatu proyek pekerjaan yang besar meojadi w1it - w1it pekerjaan kecil atau 
discbut JU88 akti\itas pekerJaan yang spesifik. 
Untuk pekerjaan yang tidak begitu rumit dan banyak unit al..'tivitasnya, serta 
bcntuk dan proses konstruksmya scderhana, pada umumnya mcnggunakan diagram 
balok ( Gantt I Bar Chart ). 
2.1.1. Diagram Oalok ( Gantt / llar Chart ) 
Diagram balok ini dic iptakan oleh Henry Gantt, oleh karena itu diagram 
balok stlring disebut " Grultt Bar Chart ". Swnbu x adalah skala waktu dan sumbu y 
adalah aktivitas - aktivitas yang direncanakan untuk diukur waktu pclaksanaannya 
y<mg digambarkan dcngan garis horizontal tebal (batang). Panjang batang tcrsebut 
mcnyatakan larnanya suatu aktivitas dcngan waktu awal (start) dan sclcsai (linish ). 
Pac.la diagrc1m balok ini, infonnasi yang diberikan mencaJ..<tp 3 s~gi, ymnt : 
pckcrjaan yang scharusnya sedang berlangsung, dan pekerjaan yang scharusnya 
sudah dimulai. Diagram balok ini mempunyai scjumlah manfaat atau keunnmgan 
dtbandmgkan dengan Ststcm penjadwalan yang lain. Bentuk grafiknya sederhana dan 
mudah diiDengerti oleh semua tingkatan manajemen, oleh karena im dapat dnerima 
secara luas. dcnukian juga penggunaannya didalam pelaksanaan. Disamping itu 
mentpakan alat perencanaan dan penjadwalan yang luas serta hanya memerlukan 
scdt~tt penyempumaan dan pcmbaharuan dari pada sistem penjadwalan yang lain. 
Gambanm ini padu umlUnnya tmtuk membannt perencanaan jadwal pittla tingkut 
pcndahuluan dari proyek - proyek konstruksi dan pcrckayasaan dimana pcrubahan -
pcrnbahan scnng tcljadi. 
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DtS<lmpmg k~uulllngan keunumgan diatas. diagram balok juga mempun~ at 
kctcrbatasan dan kelemahan. amara lam · 
1. Hubungan antar akt11 uas tidak dapat dihhat dengan jc1as. 
2 Dtagram balok suht unmk dipergunakan pada peketjaan pengawasan, karena 
akuvnas- aku' itas yang sangatmenenrukan ketepatan waktu tidak terlihat jcla~ 
3 Altematif unruk memperbaiki jadwal pelaksanaan yang lain tidak dapat dibaca 
pada dtagrarn balok 
4. Blla smu mau bcberapa aktivitas mengalami keterlambatan maka gambamn 
situasi kcscluruhan proyck tersebut sulit untuk diketahui sccara tcpat sampai 
scberapa jauh ha l tersebut akan mempengamhi jadwal sehtnth proyek. 
Coli/oil Diagram Balok : 
~-No Macum Kcgtatan .I Jan Feb Mar Apr Mei Jun I .lui 1 Galian umah I & 2 ,....., j 
1 Plat pondast 3 -2 
-" ~ Plat pondasi 4 .... i 
4 Tembok pondasi 5 
I 
5 Tembok pondast 6 I I 
6 Plat Jembat3Jt 7 I I I 
7 Umgbaltk8 
-8 Umg baltk 9 I 
Cambnr 2.1. ( ianu ('!Jan 
'1V 9JS }I'KJO~ 
II 
2.1.2 . Oingram l'anah (Arrow Oiagram) 
Metoda Janngan kerja 1111 penama-tama berkembang dt Amerika pada 
awal tahun 1957 yan~t dtkenal dcngan critical path method (CPI\1}. di Perancts tahun 
1059 dengan metra potential method (\liP:. f). 
Mctode ini tcrctpta sctclah ada kebumhan mcpdcsak yaitu bagannana 
mengorgamsir sualU proyek yang melibatkan ribuan akti\~tas yang harus diseles;nkan 
dalam waktu tenenru 
Dalmn diagram 1111 >l<l tus akti vitas digdmbarkan da11 ditt:Hluk;m dulam 
jaring;1n kcrjH\IlClll urk). dcng~n 111Cmpenimbangkan beberapa jc111 s hubungan an tar 
aktivitas, antara lam hubungan akhir - awal (end start relation) . Un.tan aktivttas 
yan11 di tUIIJukkan dalam jannjlan terscbut mcnggambarkan kctcrgamungan dan suatu 
uk tivitas dcngan aktiviws lainnya, di mana tiap-tiap aktivitas mcmi liki tenggang 
waktu pcluksanaan (durution) yang sudah ditent\tkan. 
2.1.2.1. Akti,·itas nyata dan palsu ( dummy). 
AktiYita~ nyata adalah pelaksanaan kcgiatan yang nyata dari suatu keg•at.lll 
Olch ~arena itu aktivitas iui rnemcrlukan surnber daya seperti tcnaga rnanu>Ja . 
mesrn. peralatan, inatenal, dan fastlitas -tasilitas lamnya. Akh,·itas nyata m1 
b1asanya d•gambarl.;an sccara j!ralls scbagai anak panah pada Jalingan kerJa dan 
b1a5an) a dicantum~an waktu pclaksanaannya (duration). A~1ivitas palsu disebut JUga 
dummy aCIIVIl:y. Aktivitas iui digambarkan dcngan anak panah dcngan garis putus-
putu~ dan funj!>mya unt\tk menunjukkan ketergantungan amar akti~tas. Akuvttas 
palsu ini udak mcmpunyai waktu pengerjaan (zero activity}. 
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f..CJadian Cewm) merupakan tink pangkal dari titil.. al..hir suatu akth nas. 
Suatu event udak memerlukau wak1U atau sumber daya. Secara grafis dapai 
d•gambarkan scbagat hngkaran dcngan nomor di dalamnya. 
2.1.2.2 . .\-lac:tm - m:tcam hubungan antar aktiYitas. 
Terdapat beberapa macam hubungan autar akiwitas yang terjadi pada sebuah 
tha)!ram panah Hubungan tcrscbut mcnunjukkan urutan aktivitas yang tcrjadt dt 
'cl>ut~h proyck. ,\kan t~tlihdt akttVllas mana yang saling bcrhul.mngan dan ak tivna~ 
manu ya ng tidak mempunyai hubungan sama sckali dengan aktivitas sebelumnya 
L nn1k 1m ada b~b~rapa macttm Jenis hubungan yang tetjadi pada sualll dia!p·:un 
panuh. 
" St.\1<'111 g"n' lum., 
Dial(ram d1bawah ini mcmutjukkau hubungan akti vitas yang bcrurut~n 
onenunn sistem ).:am lurus). dimana suan1 pekeciaan b<ml dapat dil<t k11kan s<:telnh 
J)Ci-cqaan lam sdesa1. ~CJ>CI11 J>Ciat pondas1 dapat d1la"'Ukan b•la aktivitas 
'~hdu1mt~a yauu ~almn pondasi tdah s~lc,~i dik.:~j~kan . lni bCHirti bahwa akh1r dan 
-\ tCrJadi l>cr;;ama !><llllil dcngan awal dari kegiatdn 13. 
B c 
plat pondasi tembo~ pon<las• 
(;am h:ll' 2. 2 . . 11. tit•itu.\ - ul.til'itas yang hemruuw 
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Adalah blla bebcrapa aktivuas harus diselesaikan dahulu sebelwn aktintas 
selanJutnya dapat dnnulat . Afllll)B a~hir dari akuvuas - aktivitas tersebut J&tuh 
bersamaan dengan awal dari aknviras selanjumya. Comoh: Evt:nt no. 30 
tembok pondast 6 
Gam bar 2.3. Merge Hvem 
<:. flur.11 h Vl!/11 
~--~c~ __ _.f4Q\ 
platjemoalan 7 V 
Adalah beberapa aktivitas bam dapat dimulai setelah suat1.1 uktivitas selesai 
dikcrjakan (pra syarat) Contohnya pada wakru galian I selcsai. galian 2 dan pclat 
pondasi bant dupat dimulai. Jadi akhir akrivitas 1 mentpakan awal kejadian I 
aktivitas galian 2 dan pelat pondasi. Event no. 20 mcntpakan burst event. 
Gam bar 2A. Bunt J::w:nt 
'1'U<;J1.S ) l'KJ/1IJI.. 
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. \dalnh npabtla dua aknvuas hants selesat lebil1 dahulu sebagat syam 
sebelum dua aku' na~ lam dapat d•laksanakan Contoh · EYcnt no. 30 men1pokan 
merge 1!\1!111 0<111 hlll'l 1!\'Cilf 
pagar )omoatan 7 
Gam bar 2.5. :\ f<'l';/<' <i<111 bur.11 <!V<'/11 
Untuk mcnamp•lkun hubungan aktivitas satu deng<ll1 yang lain dapat dipakai 
akti,itas palsu ' akti\ itas fil.:tif yang dikenal dengan akrivttas dummy Dummy 
mcrupakan kelemahan jann~tan kerJa d•agram panah scbab Jika terlupa membcti 
oummy maka akan l<.:lju(h tidak adanya kctcntuan yang jda, tcrhmlap akti\ ita, salil 
dcn~;an yang lam 111au mtmbah log•ka (lob>iC of nct,,ork) Bila tcrlalu ban~ak 
m~:maka1 dummy maka jaringan kerja akan menjadi sulit dibaca terutama dalam 
mcmperlutunska•• "aktun} a. 
Ciri istimewa dial(ram panah yang juga mcnyulitkan adalah scbuah aktivitus 
hams selcsai 100 °o lcbih dahulu, baru disambung dengan akri,·nas lain Padahal 
k.:nyataaJmya dalam pr~ktek tldak d<!Jmk1an. Sering pekel)aan benk\ltnya dikerJakan 
tcrleblil dnhulu tanpn ha1us mc11unggu pckcrjaan sebelumnya selesai 100 %. Sebagai 
pCIIIccal• <umya aktivitas wdi dipccah IIIC11jadi dua akti\~His y<mg memiliki nam<l yang 
'l'Uc;;J!S Jl'l(JO'J\. 
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smna dcngan kode mdcks. misalnya akttv1tas i\ dipecah merljadi A l dan t\1 dan 
seterusnya Kemudt:Ul, dapat dtketaluu bahwa aktivnas 13 dapat dunula1 t:u1pa 
rnenunggu akm nas ,\ sclesaa I 00 •o, rncl3ink3n scsudah A I )aiiU scba~an dan 
2.1.2.3. f>cncntunn jalur linta~nn ln·iris 
P3d3 pcrhnun11an \\akm d1kcn3l bcbcrapa notasi sebagai berikut : 
a. d - \\ 'ul..lll yang dipcrlukanuarwk mclaksanakan suatu aktivitas ldtmation) 
I> S.'\ Tl ' Smu palint: ;mal lcrjadiny;r su~tu cvcnt I kcj~diilll tc;,rficst cvcnt 
OCCIIITenc..: llll1..:) 
c. Sl. TL =- Saat paling lambat y3n!l di ijinkan unllrk terjadinya suatu event I 
k<.:J<ldian (ln>tcst .dluwublc C\'Cil l occturcncc tinac) 
d :'- lA 1;s - Saul nr ul ;u (start) paling awal -;u:atu akti vitas (earliest activity start 
ume) 
c. HA EF - <;aat bcraklur pal ing 3\\ 31 suatu akti\•itas (earlrest actl\'lty fini sh ume) 
r \!L 1.!) Sant mulai puling lumbal yang diijinkmaumuk suatu alai\itas thas!CSI 
illlowablc acuvny >tall time) 
Ll - ~aat b.:raldur palm!! l:unbat yan!! di1jinkan umuk suatu aktn lias 
1 la.,rest allo"ablc 3.:11\ n~ timsh tunc ) 
h TF S Total .acti\lty ~lack at<~ll Ihnat atau total float, ialah sejumhah \\;aktu 
smnpaa kap~ n aktl\l tas hold• dipcrlamhat 
1. ::.1· e Free slack >U<ttu akth·itas atau waktu aktivitas bebas 
Dikcnal pcrumusan un mk mcnghitung besamya tota l Boat (S) atau ti·cc slack 
(Sf) ~cbagai bcril..ut . 
' l 'U(j) IS ) l'K.1fl'fl,. 
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S SL- BA TI . · EF dan SF= SA-BA = TE • EF 
Untuk menenntkan lintasan krins atau jalan kritis diagram panah dikenal 
cara-cara t>erhnungannya, yamt 
I. Ptrhitungan mnJU 
2. Perhilllngan mundur 
3. Perhmmgan tloat I slack 
13erikm pcnjclasan scna pcrhit ungan untuk masmg.- masing cara pcncntuan 
limasan kritis secant nnci 
/. fJ<:rhitiiii!<WI Mcyu 
Dalam pelltitungan maju dipakai beberapa angf;apan sebagai berikut : 
a Saal awal un111k tctjadinya kcjadian (cvcm) yang pertama dari janngan ketJa 
disamakan dengan not. (Si\=D) 
b Ttap unp aktivna~ mulai palmg awal (MA) disamakan dengan saat palms 
terJadinya event sebelumnya (MA=SA) sehmgga dapat dituliskan mmusnya 
~cbagat l>.:nkut · 
Bi\=1\L\ d=Si\=d 
c. Unlllk merge event. saat mulat palm!! awal tel)adinya aktivnas dt>amakan 




2. Palrurm~tun Atundur 
Sesudah langkah cara perlurungan maju selesai dila.l.:ukan sampai event yang 
terakhrr. maka untuk pengecekan dan mengetahui apakah ada kesalahan atau tidak 
perlu dilakukan perhinmgan mundur. Pokok pokok pedoman yang harus 
d1pcrhatikan dalam perhitungan mundur ialah · 
a. Saat paling lambat yang diijinkan pada event terakhir dari jaringan keJja 
tersebut disamakan dengan saat paling awal untuk event terscbut yang 
didapu t dari card perhinmgan maju (SL =SA) 
b. Saat mulai (start) pal ing lambat yang masih d1ij inkan 11111llk suatu aktivitas 
(ML) adalah sama dcngan saat berakhir paling lambat (SL) yang diijinkan 
u111 uk kcjadian bcnkutnya dikurangi waktu pclaksanaan aktivitas tcrscbut (d) 
c. Untuk burst event. suut puling lambat yang diij inkan untuk teljadinya suatu 
event sama dcngau harga terkccil dari saat mulai paling lambat yang diijinkan 
untuk aktivitus - aktivitas sesudahnya. 
3 l'engullall F/()(Jt Slack 
Kata .. slack'' atau "float" dian1kan scbagai skala waktu yang longgar bagi 
pdaksanaan suatu akthitas. sehmgga aktivitas tersebut pelaksanaannya dapat 
dipcrlambat secara maksunum scsuai dengan bcsamya float / slack tadi agar Jadwal 
pelaksauaan proy.:k ndak tergangb'U. 
Suatu akuvnas d•1..3takan kritis apabila . 
ES - LS atau MA - t\1L dan EF : LF arau BA : BL 
'l'V(Y'IS } I'KJ{f'JI... 
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lru bcram !tl..tJVnas tcrscbut tidak dapat digeser - gcser ke kiri atau ke l..anan 
seeara skala waktu. Apabila aktivitas - aktivitas kritis tersebut saling berhubWlgan .. 
mal-a tCrJadilah ·· J<lillr krt/1.\ ·· ( crt/tc(l/ pt~th ). 
2.2. J£NIS 81A \'A PAOA PROYEK KONSTRUKSI 
l'otal biaya proyck yang dibunthkan pada suatu proyck konstntksi mehputi 
biaya langsung (dtn.Jct cost) dan biaya tak langsung (indirect cost). dimana bmya 
proyek ini sang.at bcrkanan dcnganlamanya wakm pelaksanaan proyck. 
2.2.1. Bhtylt Langsung ( Direct Cost) 
Biaya htngsung (Dtrcct Cost) unntk proyek meliputi upah u:n~ga kcrja 
(buruh. mandor. tukang), material dan biaya pcmakaian peralatan yang mcmpunyai 
hubungan c1 at dengan akti vitas proyek. 
2.2.2. Biaya Tidak Langsung ( Indirect Cost) 
13iaya tidak langsung (lndtrcct Cost) talah biaya yang diperlukan pada sua:u 
prO)I!k )ang tidak dapat dihubungkan I tcrpisah deogan aktivitas tertentu pada 
proyek tersebut dan pada bebcrapa kasus tidak dapat dihubWlgkan pada proyel.. 
pro)ck tertentu. Bia)a tidak langsung dapat dibagi menjadi duajenis, yaitu: 
Btaya pengeluaran wnwn ( general overhead ) 
2 Biaya pengeluaran proyek ( project overhead ) 
Biaya pengeluarwt umtun ( general overhead ) adalal1 biaya yang dibutuhka.n 
dalam ~uatu proyck, tctapi tidak dapat dihubungkan secara langsung pada kegiatan 
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proye~ tertcnl\1. Contolmy~ biaya opcra&ional kantor. seperti utilitas. se"a. akuntan. 
pengaJian pegawat 
Biaya pengeluaran proyck ( project overhead ) ialah biaya yang diperlukan 
pada &uatu pro}ck tetapt tidak dapat dthubtmgkan secara langsung pada suam 
aktmtas tertentu ~hsaht)'3 supcrviso lapangan, asuransi. pcngukuran, honorarium 
at >ttck dan ut>inyur 
Biaya todak langsung cendcrung mcningkat bi la durasi I waktu pelaksanaan 
proyek meningkat juga. Sebagai contoh kantor Japangan ( site offices }, kantor 
lapangan biasanya discwa bulanan. Biaya dari scwa kantor dan biaya tidak hlllgsung 
yang lain akan memngkat sesuai dengan berapa bulan wakno pelaksanaan proyek 
tersebul. 
2.3. A~ALlSA TI M!:: COST TRADE OFF (TCTO) 
Senng tcojadt suatu proyck harus disclesaikan lebih cepat dari "aktu 
nonnulnya Dalam hal ini pimpinan proyek dihadapkan kepada masalah bagaimana 
mempcrccpat pcnyclcsatan proyck dengan biaya yang minimal. 
Proses mcmpcrccpat atau mengkompres dumsi proyek biasanya dil.cnal 
sebagat Tune Cost Trade Off ( penukaran wakru dan biaya ). Perbimngan dalam 
prose:. pcrccpatan uti hanya dtlakukan pada aktivitas - aktivitas yang bcrada di 
IJntasan kritis dengan maksud agar dicapru peugurangan wal-111 proyek sebesar -
bcsaroya. dengan pengduardll biaya yang sckcctl- kcci.Jnya. 
Dalam hal ini ada bebcrapa cara yang dapat dilal.'llkan tuttuk mempercepat 
durasi total proyc~. yaitu : 
'l'UgJJS )l'KJOrfl.. 
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a Pcnwnhahan ;um/ah;am keiJCl f K<:IJO Lcmbur ) 
Kerja lembur ( \\ orkmg Ovenune ) dapat dilalmkau dengau menambah jam 
kcrJa pcrhan, tanpa menambah pckcrJa. Pcnambahan mt be!lUJuan unntk 
IIICIIIJt<;rbc~ar Jlroduk)t 'duma )atU hari sehingga penyelcsaian sttatu aktivilas 
akan lcbth ccpat ) an!_( perlu dtpcrhatikan di dalam penambalian jam kcrja adalah 
lam;mya ll'aktu bekcrJa seseorang dalam sant hari. Jika seseorang terlalu lam;: 
bckctja sclama 'atu hart, maka produkuvitas orang terscbut akan menurun karcna 
tcrla lu Ieiah 
l'enambahan lcnaga kerja dunaksudkan sebagai pcnambahan jumlah pekcrja 
dnlam smu1 unit pckctja unntk melaksanakan suant akti vitas tcrtcnm tanpa . 
tncnall tbah jam kctJa Dulmn pen;unb<than jumlah tcnaga kcrja yang pcrlu · 
tltp~rhatik<t n adalah ruang kcrja yang tcrsedia apakah tcrlalu scsak, karcna 
p~nambahan h:naga kerJa pada suatu aktivitas tidak boleh menggang!,'lt 
pcmakatan IC!la!Ln kcrJa untuk ak11111as ) an g. lain ) ang sedang berJalan pada saat 
) <Ill!:( sam a. Sdum itu hants dinnbangi dcngan pcnambahan penga"asan karcna 
ru~ng kerja yang sc">ak dan pengawasan yang k<lrang akan mcnurunkan 
produl..11\ nas l..erJa 
c.:. p,),lfciiiiiCIII u tuu f'&!ll,lmhohun t>t:rCiftltUII 
Pcnamhahan pet ahtlatl dnn<tksmlkan untuk menambah produktiviras. Namun 
pcrlu thperhatikilll adany<t JICII<tlllhithml biaya lang.sung lllllltk mobilisasi d;m 
d.:mobiltsast al<tl t~rs~bul Durasi pro)ek JUga dapat dipercepat den!!an 
pcnp.!(anllan pcralatan )ang mcmpunyai produkti\·iras lel1ih tinggi. Juga perlu 
'I'U()JIS )I'A..''!O~. 
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dipcrhankan haas lahan tmtuk mcnyediakan tempat ba!,.j peralatan tcrscbut datl 
pengaruhn)'8 terhadap produktivitas tenaga kerja. 
d Pen11lthan <11111her daya mam1.\ICI yang hakualilas 
Yang dimaksud sumber daya manusia yang berJ,:ualitas adalah tenaga kerja 
yang mempunyai ungkat produktivitas yang tinggi dengan hasil yang baak. 
Dengan mempekerjakan tenaga kerja yang berk"\talitas, maka ak1ivitas akan lebih 
ccpat dasclcsaikan. 
e. l'cnggunaan me lode konstmks1 yang efektif 
Mctode konstnaksi bcrkaltan crat dcngan sistcm kerja dan ttngkat pcnguasaan 
pelaksana rerhadap metode tersebut serta ketersediaan sumber daya yang 
dibutuhkan. Metode konstruksi yang tepat dan cfcktif akan mcmpcrccpat 
penyelesaian uktilitas yang bers<mgkutan. 
Cara - cara terseb\lt dapat dilaksanakan secara rerpisah maupun kombinasi , 
rnisalnya kombinasi penambahan jam kcrja sekaligus pcnambahan jumlah tcnaga 
kerja. biasa dasebur dengan giliran (shift). dimana unit pekerja tmntk pag:t sampat 
sore bcrbcda dcngan untt pckerja untuk sore sampai malam hari. 
2.3.1. Elemro Wnl..tu l'iormal dan Waktll Cepnt 
Dengan dip.:rcepatnya durasi suatu proyek maka pasti akan tel)adi pentbahuu 
pada nilai waktu dan biaya. Tcrdapat dua nilai wakru yang akan ditunjukkan tiap 
aktiVItas dalmn Jaringan kerja pada saat tetjadi percepatan, yain1 ; 
'1'/)(j)IS J/'1\J{l•JI.. 
22 
a Surma/ fun~ 
Nonnal ume adalah waJ..-nt yang dtbutuhkan unruk menyelesaikan suaru kegiatan 
dcngan sumbcr daya nonnal yang ada tanpa adanya biaya tambahan lam dalam 
Crash tune udalah 11aktu yang akan dibutuhkan oleh suatu proyek dalam 
u~ahanya untuk mcnpersmgkat waktu bagi suatu proyck. schingga durasmya 
lebth pendck dari nonnal time. 
2.3.2. Elcmcn Uiaya Normal dan Biaya Pcrcepatan 
Untuk clcmcn biayajuga mengalami perubahan pada saat diadakannya proses 
percepatau pcnycl~sa i an proyek, yaint : 
a. Normul Co.11 
Biayu tnt berkattan dengan penyelesaian proyek dalam waktu normal. Biaya im 
mentpakan btaya minimum dari biaya langsung menurut estimator, yang 
dtbutuhkan unntk melak~nakan suaru aJ..'ti vitas selama normal time. Perkirdan 
biaya tnt adalah pada saat perencanaan dan penjadwalan bersamaan dcngan 
penenruan nonnalume. 
h. Cra.1h Cn.\1 
Btaya crash keg~atan mentpakan biaya yang dipergunakan unntk melaksanakan 
aktivita> tersebut dalam Jangka waktu scbcsar durasi crashnya. Biaya ini mcmacu 
pekerjaaan agar lebih cepat selesai. Biaya crash akan menjadi lebih besar duri 
biaya normal scmula, hal ini diakibatkan wakntmenjadi lebih ccpat dari normal. 
1:~\tL 




Adapun hubungM amara biaya proyck, baik biaya langsung maupun bta}a 
tidak langsung deugan waktu yMg diperlukan dapat dilihat sebagai berikut : 
Wnltu Jenuh Wakru "ormal 
t 
B•aya Jenuh 
Biaya Tnk Lang,sWlj; 




Gam bar 2.6./luhunxmr umara Wak/11 dan ni(I)"U 
Dcngan mcnggunakan variabcl waktu dan biaya pada saat nonnal ataupun 
dtpercepat, maka didapatkan penambahan biaya unmk mempercepat suant aktivit<ts 
per satuan wa~"U yang d1scbut dengan cost slope, sehingga: 
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Co.• I Slope - biaya (cost) pcrsatu<lll waktu untuk mempcrpcndck "akw 
pcuyelesaiau proyek I aktivitas. 
• pcrbanding.an antara pertambahan biaya dcngan percepatan wal.tu 
penyel~1an proyek. 
Pcnnnusan cost slope. scbagai bcrikut : 
Cost Slope= ilC/6t 
C <'i ,·rashcosl -normal cos/ ost " ope • 
normaldura/lon- cru,·hdurarion 
2..t. Mli:TODE UNTUK ANALISA T IME COST TRADE OFF 
2..:1. L Anulisa TCTO deng:tn Cur Set System 
Dalam proso:s mempercepat penyelesaian proyek dengan melakukan 
pcnckanan (komprcsi) waknL akti vitas. diusahakan agar penambahan biaya (cost) 
yang dltimbulkan semmimum muugkin. Pengendaliau biaya disini dintjukan pada 
b1aya langsung (d1rcct cost) karcna biaya tersebut akan benambah. Disamping itu 
hams dipcrhaul.an pula bah"a komprcsi hanya dilakukan pada al.uvnas-al.tivnas 
yang berada dt dalam lmtasan kntis. 
t\pab1la l.omprc..-:.1 dilal..ul.an pada aktivitas-aktivitas yang tidal. bcrada d1 
hntasnn krius. maka wal.'tu penyelesnian proyek secara keselumhan udak akan 
bcrl.urang.. "omprc,, dilakul.an leb1h dahulu pada aktivitas-al.uvua, yang 
mempunyai cost slope terendah pada hntasan kritis. 
L.ntul. lcbLit jelasnya. analisa TCTO dengan Cut Set System dilakul.an 
dcngan langkah - lang.kah sebagai berikut : 
'1'V(j}IS JI'KJ{I<f{ 
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I. Suounlah jarinl!an ktrja proycl- dengan menuliskan cost slope dan masing-
masmg nl-imtas 
2 Lakukan kornprest pada aJ.aivitas yang bcrada pada lintasan kritis dan yang 
mellJpunyae cost >lope terendah 
3 Susunlah kcmbali jaringan kcrjanya. 
4 l,hmgi lagi langkah kedua. 
Langkah kedua akan bcrhcnti bila tetjadi penambahan lintasan kritis dan bila 
terdapat lebih dari sam linrasan kntis, maka Jangkah kedua dilak'llkan secar<t 
screntak pada scmua lintasan kritis dan perhitungan cost slopenya dijumlahkan. 
5. Lang.kah keempat dihemikan bila terdapat salah sane lintasan ktitis dunmw 
aktivitas-aktivi tasnya telah jcnuh selumhnya (tidak mungkin dikomJ>res lagi) 




ACU\IIY SHirt Node End Node Nd Cd 'Kc 
,\ 1 l ~ (· 4000 
ll .1 7 4 30UO 
r 2 
~ 
(, J 25fMl 
u J 4 ') (> 5lXXI 
I' 4 < 4 2 2001) 
Ouras1 101al 20 hari 
Bmyn l uu~;sung wtullkngun \\Hktu normal = 16500 







l'c11ambahan b•aya ak•bat durasi aktivita' D berl..-urang I hari = 500 
Slack al-.tivnas C menJad• l 
Uiaya total - 17000 











Penambahan biaya akibat durasi aktivitas D berkurang 2 hari - I 000 
Slack aktivitAS C menj<1di 0 









1 ~~ lillt~ pep~· 
Pcrtambahan biaya alibat durasi aktivi tas C berkurang 1 hari • 250 
Penambahan b~aya akibat durasi aktivitas D berkurang 3 hari ~ I 500 








Pcrtambahan biaya aktbat durasi aktivitas C bcr~'Urang 1 hari = 250 
Penambahan biaya akibat d tiT'iiSi at:tivitas D berkurang 3 hari = 1500 











l 'ertmnb~han bi~ya ak1ba1 dur~si aktivitas (' berkurang 1 hari = 250 
Pc11nmbahnn biaya akiba! dLU"asi aktivitas D berkmang J hari = 1500 










Pcnambahao biaya akibat durasi aktivitas B bcrkurang I hari = 600 
Penambahan biaya aklbat durasi aktivitas C ber1:urang 2 hari - 500 
Pcnambahan btaya aktbat durasi akuvnas D berkurang 3 hari - 1500 












Pcnambahan luava akib<1t durnsi ala" nas B berkurang 2 han ~ 1200 
Penambahan btaya aktbat duras1 ak1ivitas C berl..-urang 3 hari = 750 
Pcnambahan bta) a aktbat duras1 aktiVItas D berl.;urang 3 han - 1500 
Pcrtambahan Ilia) a akibat durasi aktivita~ E bcrkurnng 2 hari ~ 1500 
30 









Pt:1 wmbahan binyu akibat durasi aktivitas A berkurang 1 hari = 500 
Pcnambahan biuya akibat d1Lrasi aktivitas B berkurang 3 hari - I &00 
Penambaban biay~ akibat dLLrasi akti1•itas C berkurang 3 han - 750 
Pertambahrul biaya akibat durasi aktivitas D berkurang 3 hari = 1500 
Penambaban biaya akibat durasi aktivitas E bcrkurang 2 hari ~ 1500 
13iaya - 22550 
Uiaya total setelah dllak-uka.n kompreSJ dapat ditabelkan sebagai berikut : 
--Kom Jlresi t..e - Ourasi Direct Cost Indirect Cost Total Cost 
0 
- -
20 16500 16000 32500 
I 19 17000 15200 32250 
1 2 18 17500 14400 31900 -: 
R 
17 18250 I 13600 31850 __ 
16 19000 I 12800 31800 -
15 19750 I 12000 31750 -- 11200 I 14 20600 31800 
13 I 21450 10400 I 3 1850 r- 8 12 22550 9600 32 150 -~ I 1 
'l'U~iflS J l'liJ{I<f?. 
Oari tabel diatas dapat dilihat bahwa kornprcsi ke 5 atau dengan durasi diperccpat 
menjadi I 5 hari dapat dihasilkan cost yang minimmn. 
2.4.2. Ana lisa TCTO dcngan Programa Linier 
Programs tinier adalah suatu earn untuk menyelesaikan persoalan 
pengalokasian sumber-sumber daya pada tiap aktivitas sehingga dapat dipalih 
aktivitas tencntu yang harus didahulukan. Oengan demikian prograana linier clapat 
merencanakan aktivitas· al<tivitas untuk memperoleh suatu hasil yang optimUlll, yaatu 
suatu hasil yang ancncapai lltiuan tcrbaik diantara seluruh altematifyang fisibel. 
Dalam mcmbuat model fonnulasi programa tinier menggunakan 
kru·aktcristi~- k11rnktcristik scbagai bcrikut : 
a. l'nl'i/lbel 1\eflllt/1,\(t/1, adahli1 variabcl yang menguraikan secara lengkap 
keputusan-kcputusan yang akan dibuat. 
b. Fu11gsi 1it)lllln, merupakan fungsi dari variabel keputusan yang al.an 
dirnaksimumkan atau diminimumkan. Dan menggarnbarkan sasaran yang a1<:1n 
dacapai, dapat bcnapa kcuntungan maksimum atau biaya minimwn. 
c l'embatm, mcrupaKan kcndala yang dihadapi sehingga kita tidak ba.>a 
menentukan harga-harga variabel keputusan secara sembarang. 
d l'embatas Tam/a, adalah pembatas yang menjelaskan apakab variabel 
kcpuluS<IIln) :a daasumsakan hanya berharga normegatif atau varia bel keputu~a:J 
h:rscbua uolch bcrharga pmitif. bold! jUga negatif(tidak terbatas dalam tanda;. 
Lntuk mendapatkan pemecahan yang baik dan mendekati optimal merupal:an 
tujuan dari pcnggunaan program ini. Di dalam model program.a li.nier, kurva time 
cost tiap aktivitas diidcntilikasi sebagai sebuah kurva yang menghubttngkan opticm 
'l'U<]JIS )I 'KJ(!(J( 
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yang bc1 vllliasi 1111luk lllcuyclcsaikan sebual1 aktivitas. Untuk menyederhanakan 
perhitungan hubungan time - cost pada kurva tersebut digunakan pendekatan seca~a 





De ..... ... j I 
. ... f··: Ec 
At Dt Ct Dt Et Waktu 
Gam bar 2. 1.//ubungan 'lime Cost yang kontuut 
Untuk mcnganalisa TCTO dengan programa linier diperlukan perhinm~;an 




Gambnr 2.8. Ctw Slope dan Aklivitas i 
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Sctelah itu dirumuskan objective function dan constraint pada hubungnn 
time-cost dari proyck digunakan programa linicr. Model programa linicr dari 
problem time CO>I trade off sebagai berikut : 
Objective function : ~linimize t C, (biaya langsung dan biaya tak langsung) 
,., 
Constraint : 
S, + 0 , s 51 ; untuk tiap precendence i~ j 
c, t! Bu + Mu.D, ; i • 1.2,3, .... n 
D"sD,SD,. ; i • 1,2,3, .... ,n 
s .. ss. ~ s,, : i 1.2,3, .... ,n 
diman11 : 
Bu ~ titik potong antara garis yang mengbubungkan option j dengan option y~ng 
berdekatan pada k'UJ'Va waktu- biaya dengan sumbu y untuk aktivitas i 
Ci g cost aktivitas i 
o, durasi aktivitas i 
D,< - durasi crash aktivitas i 
D,. duras• nonnal aktivitas i 
M. = kemtringan dan garis pad a kun a ~~o11k1u - biaya yang menghubungkan optiou 
j dcngan opuon yang bcrdckatan pada aktivitas i 
n jumlah ul.tivitas 
S, saat awal akt iv itas 1 
s.. - suut awul crash uktivitas i 




Gnmluu· 2.~. A/,1 dau H,1 wuuk Ofilltm Akllvtta.\ 1 
Objective function mcrlllnjukkan bahwa opti.masi adalah meminitmunkan 
b1aya proyck sccara kcsc luruhan dcngan saS>tran sebuah kumpulan constra;ni. 
Constraint penama adalah constraint yang berasal dari hubllllgan precendence <;ad 
network. Tiga constraint berikutnya adalah constraint dari kurva waktu - biaya <fari 
tiap aktivitas. Kccmpat constraint mempemgakan masalah time - cost trade on·. 





Activit)' . Nd Cd Nc Cc Cost slope {-Mu) Bu 
A 8 6 4000 5000 500 8000 
B 7 4 3000 4800 600 7200 ~· 6 3 3250 250 4000 --~ 2500 D 9 6 5000 6500 500 9500 
E 4 2 2000 3500 750 5000 _ 
Biaya tak langsung sebesar l!OO pcrhari 




4 F(PJ • 3 17Sx 10 
Kctcrangan 
x,, • cost aktivita> A 
x, cost ak11 vitas 13 
Xl cost aktiv llas C 
>o ~ 8000- 500~ 
., " 4000- 250l<J 
XJ ~ 9500- SOOxt~ 
,, > 5000- 7>0~ 
OSXJ I SO 



















Xs = durasi aktivitas D 
Xy - durasi aktivitas E 
l\Jo- saar awal aktivitas A 
XJ ~cost al.tivitas D 
X4 ~cost akttvitas F. 
x; = durasi aktivitas A 
X6 = durasi aktivitas 0 
x1 = durasi akuvnas C 
Xn = saat awal aktivitas B 
x12 = saat awal aktivitas C 
xn = saat awal aktivitas D 
Xt4 = saat awal aktivitas E 
x1; = total durasi seluruh aktivitas 
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Dari hasil programs linier menunjukkan perubahan durasi masing-masing al.-tivitas 
~t:bagai berikut : II Durasi aktivitas A menjadi 8 hari 
li 1Jur;1si aktivitas B menjadi 7 hari 
II Dura~i aktivita~ C menjadi 5 hari 
II Durasi aktivitas D menjadi 6 hari 
II Dura~i akti vilas E menjadi 2 hari 
Schinggu dapat dilihar bahwa durasi tota l ~cluruh aktivitas yang optimum adalah 15 
hari dengan total cost scbcsar 31750 
2.5. CASH JiLO\V 
Ca~h flow yang dimaksud ada lah jumlah (nilai rupiah) secara bertahap yang 
dikcluarkan atau diterima oleh pengusaha koustruksi sampai deugan pelaksanaan 
proyek sclcsat (kondist fistk stntktur mcucapai I 00%). 
Ants kas dapat dtpcrhhatkan secara grafis dengan mencmpatkan satu k:~rva 
J..em;uuan untul. pcngeluaran. pada gratik yang sama kurva kedua mcnuujukkan 
po.:ndapauut. ~uallt kurvu l.ctiga yang uu:nccnninkan pembiayaan yang dibutuhkan 
atau surplus ka:, padn suatu waktu dapatlah ditarik dengan cara mengurangl:an 
ordinal pengclunran dari ordinat pcndapt:m pada setiap titik menuntt waktu. Adapun 
hubungan ants kas dapat dtlhar pada gam bar berikut : 
'l.'U(j)fS )I'K)(I~. 
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I~ Laba PcngcluUian KLUnulauf 
-·-·- ·-·-·-·-·-
Lab a 
Pembayaran puncak yang dibutuhkan 
Gam bar 2.1 0. Ca~h Now 
2.6. NILAJ WAKTlJ I>ARr UANG 
Datum mengumtlisa TCTO akan didapatkan waktu komprcsi, dimana 
pengurangan waktu pclaksunaan nkan mcmpengaruhi modal yang ditanamkan knrena 
nilai uang dari suatu proyek tidak hanya tergantung pad a jnmlahnya (nilai rupiah). 
tetapi juga tcrgantung pada kapan waktu penerimaan uang tersebut. 
Bila akan mencari suatu nilaJ yang akan datang (Future Value), derogan 
diketahui nilai sekarang (Present Value) dengan sul..'U bunga tertentu serta periotic 
waktu tcncntu. Dnnana besar nilai yang akan datang tersebut akan dihitung dengan 
nrmus : 
Dimana : F - Funrrc Value (nilar yang akan datang) 
P "' Present Value (nilni seknrang) 
i • C'ornpound Interest (suku bunga tahunan) 
n - Jumlnh Tahun 
.BAB III 
PENERAPAN ANALISA TCTO 
BAB Ill 
PENERAPAN ANALISA TCTO 
3.1. PROYEK PE-'IBANGL1\A~ FAKLLTAS TEKJ.'IlK 
l i:\lVERSITAS SURABAYA 
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Penmgkatan jumlah mahasiswa yang masuk ke Universitas Surabaya 
mcmbuat kampus tcrscbut mcmcrlukan gcd ung baru. Disamping itu pcmindahan 
kampus Universitas Surabaya dari jalan Ngagel ke jalan Tenggilis telah tercalisasi 
sebagian. dimana pusat pcrkuliah11n sudal1 dialihkan kc jalan Tcngf,~lis dan mcnurut 
rencana kantor administrasi dan sebagian tempat perkuliahan yang masih berada di 
jalan t\ gag~l aknn dipmdahkan scluruhnya. 
Dengan adanya pcmindahan tempat kul iah tersebut. kampus ljniversuas 
!:>umba) a 01 J<tlan Tcngb~ lis mcmcrlukan pcmbangunan geoung baru unluk 
membenkan naang baga mahasiswa agar dapat menyerap ilmu yang didapat pada 
perkuliahan dcngan baak sehingga dihasilkan lulusan yang berkualitas dan mampu 
menerapkan ahnunya da masyarakat 
l'embangunan gcdung Fakuhas Tcknik Universitas Surabaya yang menurut 
rencana akan d1pakai pada awal tai!Wl aJarail baru ini diharapkan dapat menampung 
maha:.aSW<I baru :.chingga wa~tu pcla~sanaan proyek dipcrccpat agar gcdung tcrscbut 
dapat beropera:.a l ~bah awal 
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Dengan a11alnya waktu opcrasional gedung tersebut dapat mcningkatkan 
kapasitas pendaftaran mahasiswa baru sehingga menambah anggaran penerimaan 
mahasiswa baru yang mcrupakan income utama bagi Yayasan linivcrsitas Surabaya. 
Dalam mempercepat waknr perlu diperrimb<mgkan biaya pemban!,'lman 
mcngingat pcnulik proyck (Yayasan Umversnas Surabaya) masih akan membangun 
gedung admmrsrrasr dan rektor.n agar pemindahan secara total dapat terlaksana 
dengan mcngosongkan kampus di jalan '\gage! dan mengalihkan selumhnya ke jalan 
Tengg:tlis. 
Sehingga dcngan kemajuan di bidang konstruksi baik dari scgi jumlah. jenis 
dnn kua litasnyu dapil! mcng<l!asi haltersebut dengan tujuan untuk mendapatk;m hasil 
yang optimal ba1k biaya pcrnbangunan maupun waktu pengerjaannya. Dalam hal ini 
digunakau analisa TCTO dcngan pro~,orama linier untuk merencanakan aktivitas 
dcngan mengalokasikan su111bcr daya yang ada agar nantinya pcrcepatan jadwal 
pel<rksnnaan dapat men&'\mnmgkan ba&>i pemilik maupun kontr.rk1or. 
3.2. DATA - DATA YANG DlPEROLEH 
r"llllla Proyck : Pcmbangunan Gedung Fakuhas Teknik Universitas 
Surabaya 
Lokas1 Proyek Jalan 1 enggihs , Surabaya 
Pemrtik Proyek : Yayasan lJniversitas Surabaya 
Jems Proyek : Gcdung bcnmgkat untuk nrang kuliah dan·Jaboratorium 
Tinggi Bangunan 
. 24 meter, 6 lantai 
Luas 13angunan ' : 5000 m· 
Stntktur Atas : Konstruksi bcton 
'1Vqfls Jl'l(JUqz 
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InJeCtion Pi!~ (b~ton) 
Konstrukst Atap 
· Struktur BaJa 
Boa~ a Struktural Rp. ~-763.302 5~2.00 
Dura:.i P~k. <;trukturnl 182 han 
3.3. PDI IH :\TA '\; DI AGR.\ \1 P.-\'IAH 
Langkah awal dalam met\) u~tut dtagram panah wttuk proyek mi adalah 
m~ngann ll sn hubungnn anwr ai..Hvnas. t!engm1 tlasar data time schedule yang. dapat 
tli hhat pada lampu·an l :--tcnginglll pcl..cojaan vang tlitinja" hanya pt:l..t!rjMlll 
>lrukturH l Si\Ja. maka um ul.. mcmpcnmodah pembuatan dia~;ram panal1 dibuat 
pcngelompokan peket:Jaan, misalnya 
,. Peke~aan kepras hpala hang pancang 
,. Pcketjaan pole cap 
,. Pckctjaun gal ian llmilh 
• PckcrJaan Strukllll At<h 
,. PekcrJaan l><:gestmg 
,. PckerJaan pcmbeso;m 
,. PckCrJaan bcton 
,. Konstrukso tllap 
Untuk kctcrkmtan antar aktivitas. pcnyusunan log.ikanya mcnggunakan 
pengamatan langstmg dan pengarahan dan pemgas lapangan serta dengan 
mempertimbangkan laporan mingguan yang disusun oleh pelaksana dan pengawas 
'1 'U(jJIS JI'X.J(Ifit 
43 
pro)el... Begitu pula dalam menentul..an durasi uap aktivitas harus disesuaikan 
dengan kondisi dan metode pelaksanaan di lapangan sett a dari data yang diperolch 
dalam umc schedule dan laporan mmgguanl bulanan. Hubungan antar akuvitas 
proyek pada proyck y<mg ditinjau dapat dtlihat pada tabel 3.1. 
Tubel 3.1. f.ox1ka kelerkwum A mar AJ.I/vJ/as 
NO NAMA AKTIVITAS KODE PREDECESSOR SUCCESSOR DURASI (HARII 
1 Kepras/potong kepala ltang pancana A E1 8 
2 Pile cap 61 B2,E1 14 
3 Pile cap tanjul 62 61 G1G2 6 
4 SIOof 25150 c E1 F1 2 
5 Gaitan tanah pondasi hft D E1 8 
6 Begest1ng Lt. Dasar + I:!J_ Et 
--
A.Bt .C,D G1,G2 18 
7 BegestinQ Lt. llantut + Lt 11 E2 G1 E3.G4 18 
8 Begesting LL lllanjut + Ll Ill E3 E2G3 E4.G6 24 
9 Begesbna Lt. llllaOJut + Lt IV E4 E3G5 ES.G7 24 
10 Begesting Lt. IV lanjut + Lt V _ _ ES E4,G6 E6G9 24 
11 Begesttna Lt. V laniut + Lt. VI E6 ESG8 E7 G10 24 
J2 Begestmg Lt VI lanj_tJ_t + Lt. AtaL__ E7 _ _ E6,G9 _ _ ~G11,H 18 
13 B_E!9esting Ll Atae la!]jut E8 E7_.G10 12 
14 Pembes1an Lt. Dasar + Lt. I + Lt. II F1 c F2,G1,G2 30 
15 Pembes1an Lt I tanjul __ _ _ F2 F1 G3 6 
- - -16 Pembesian Lt. ll laniul 1 F3 G3 F4.G4 12 
17 Pembes1an Lt. II tanjut 2 
-E4 F3 GS 6 
- - -18 PembeSian Ll Ill FS GS F6G6 12 
19 Pembes1an Lt. llllamut + Ll N F6 FS F7.G7 24 
20 Pembesian Lt. IV lanjut 
·-
F7 F6G6 G8 6 
21 Pembesian Lt. v F8 G8 F9.G9 12 
22 Pembesian Lt V lanjut + Lt VI F9 F8 F10.G10 24 
23 PembeSian Lt VI lantut + Lt At~ FlO F9,G9 F11.G11,H 18 
24 Pembestan Lt Atap laniut F1 1 F10.G10 12 
~ Beton Lt. Dasar _ _ - - ...QL E1 F1 62 E2 6 
26 Beton Lt. l G2 E1 F1 9 2 G3 6 
27 ~n L!J.!!nJUI _ _ G3 F2G2 E3,F3.G4 6 
28 ~on Llll G4 E2F3G3 GS 6 
29 Beton Lt. lllaniut GS G4,F4 E4 FS,G6 6 
30 Beton Lt Ill G6 E3.FS.G5 ES.F7,G5_ 12 
. 
- --31 Seton Ll. IV G7 1'6,E4,G6 G8 6 
32 Beton Lt IV tanJu! G8 
_ F7,~..,.-- E6 F9 G9 6 _ 
Beton Lt. V - -33 G9 ES F8GB E7 F10,G10 12 
34 Beton Lt. VI GtO ~6,F9,G9 E8,F11,G1 1 12 
35 Beton Lt AISfl ~ _ E7.F10,G10 6 -36 Konstruks1 A tap H E7.F 10 12 
l)eagan m~ng<tahm unnan pekerJaan dan keterkaitaJJ antar aktlYtta> serta 
durast uap ak'tivnas, maka dapat dtS<ISllll penjadwalan proyek. Selanjutnya dapat 
dtlakul..an pcrhiumgantcrhadap waktu pada tiap akti' itas yang meliputi . saat paling 
a'"'' dan palmg aklur tCrJadmya e' cnt. saat mulai paling awal dan paling lam bat 
>Uatu aktl\ uas. dan lam - lam. Dari perhnungan tersebut dapat diketahui slack uap 
aku\'nas selungga unruk akuvitas yan(l slacknya sama dengan nol merupakan 
aktivitas krius Scdangl.an lunasan kritis dapat dil.ctahut dari urulaJl akuvitas 
akuvitas l.rit1s y>~ng tcrjadi. IJ111uk lebih jclasnya dapat dilihat arrow diagram bcscrta 
lintasau kritisnya pada lampiran 2 
3.4. BIA Y A PlWYt:: K 
Pada proycl. pcmban~;una n gcdung Fakulms Teknik Uni versitas Surabaya ini, 
hia~ a lol<d ) >llll,t dil.d ttHrkH n mla l;~h Rp. 2.76.' 302.522.00 ttnt ttk pckctj aan sl tttk lur 
saja. L. ntuk lcbih jcla;nya Rcncana t\ng!;!arM Biaya dapat dilihat pad a lampir~n 3. 
Dalam tugas aklm 1111 hanya menganalisa pekerJaan struktur saja. yaitu 
struktur ba\\:th pondas• dan strukn1r atas, sedangkan untuk pekcrjaan pcrs•apan tidak 
dumjau. B•aya total proyek yang tcrdapat pada Rekapin•lasi Anggaran Biaya 
dias1nns•kan tcrdiri dari 
·:· PPn (10 "•) :Rp. 276.330.252.20 
·:· PPh (2 °-o) : Rp. 55.266.050A4 
·:· Profit 115 "•l Rp ~ ~~ ~95.378.30 
·=· Biaya tak lang>UIIg f 7 ° u) Rp 193-13 1 176.54 
. 13iava Lanusun~: (1>6 "•l . Rp 1.82l779.664 .52 + ... 
. - -
l{p, 2. 763.302.522,00 
'1'U<;j;1S J1'1(Jfl'R_ 
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Untuk pcrlntungan biaya tak langsung diasumsikan sama sctiap harinya. 
dengan durasi nonnal proyek selan1a 182 bari. sehingga biaya tak Jangsung pcrhart 
adalah Rp. 193 H 1 176.54 I 182 = Rp. 1.062.808.66/han. 
Sedangkan bmya lang:.ung proyek unntk masing masing pekerjaan adalah 
scbagai bcnkut 
I. Pekerjaan Stntknlr Bawah / Pondas1 Rp. 83.184.758,71 
II Pckcrjaan Struktur Atas 
A. Pekerjaan begesting Rp. 665.982.921,02 
B. Pekctjaan i>Clllbeswn Rp. 750.791.299.43 
C. Pckerjaan beton Rp. 299. 11 5.894,00 
D. Konstruksi atap Rp. 34.704.791.35 + 
Rp. l.740.594.905,81 I 
Rp. l.823. 779.664,52 
Total btaya langsung dan btaya tak langsung adalah Rp. 2.0 17.210.841,06 
3.5. PERHITl'NCAN COST SLOPE 
Perhitungan cost slope dengan menggunakan astunsi - asumsi scbagai 
benkut· 
a Waktu kel)a oom~al 
b. Wakm kerJa lembur 
: 8 jamlhari, 6 harilminggu 
. 6 jamllJari 
c. Tcnaga kel)a yang tcrsedia tcrbatas 
d. Upah tenaga ketja !em bur : 150% normal cost 
c. F.fcktHitas ~crja lembur : 80 % 
'lV(l}IS }I"KJfl(j{_ 
Contoh Pcl'hitunj!.an Cost Slope : 
1\lmvnas I Kepras po10ng kepala ttang pancang (A) 
\ olum~ 
'\d ( 1\aktn norn1>ll ) 
ll1aya Pekeqa 
378 IIIII-
= 8 han 
= Rp. -t.989.600.00 
~ Rp. 4,989,600.00 
:-.annal Cost - Biava Peke!Ja 
= Rp. 4.989.600.00 - Rp. 4.989.600.00 
-() 
Produkti1•itas normal perhan e Volume i t\d 
37ll/1\ 47.25 
Produklivi1as nornu1J pc1jam - Produkti1 il as normol pcrhari I 8 
Produkttvltas crash perhan ~ Prod. normal perhari 1 ( Prod. nonnal 
pcrjam•G•SO%) 
-t7 25 {5.9J•G• SO%J 
75.60 
Cd ( waktu cra~h ) 
- \ ' olwne Prod crash perhan 
·. 
= 378 75.60 = 5 
Bia} a pcl..~rja nonnal p~rjam - Bia) a Pckcrja I ( l\d • 8 1 
= Rp 4.989.600.00 ! ( 8 • 8 ) 
= Rp. 77,962.50 
46 
Biaya peket)a lembur pet)am ~ 1.5 • 13taya pekeJja nonnal perjam 
e J.5 * Rp. 77,962.50 
Rp. 116.943.75 
Oiaya pckcrJa crash pcrhari = (8*Biaya pekerja uonnal perjaml..-(6*Biaya 
Crash C'o~t 
C' OSt Slope 
pckCIJa lembur peJjam) 
~ (8*Rp. 77,962.50) + (6•Rp. 116,9-13.75) 
~ Rp. I ,325,362.50 
M Biaya tanpa upah pekerja + ( Cd • Bia)a PckcrJa 
Crash Perhari ) 
~ Rp. 0 + ( 5 * Rp. 1,325,362.50) 
Rp. 6,626,812.50 
- (Crash Cost - Normal Cost )f(Nd-Cd) 
~ (Rp. 4,989,600.00 - Rp. 6,626.8 I 2.50) I (8-5) 
~ Rp. 545.737.50 
l llltll. al.tivita:.-aktivitas) aug lain hasil cost slope dapat dilibat pada lampiran 4. 
3.6. PF..:"'ERAPA:'\ TCTO DENGAJ\ CUT SET SYSTDI 
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Sctelah d1lakukan perhitungan cost slope un1uk masing-masing aktivitas dan 
d1ketahm hntasan kntisnya. maka dapat dilakukan langkah lan)!kah s.:ba!;al 
b.:nkln 
Susunlah jaringan kerJa ptoyck dengan mcnuliskan cost slope dari masing-
lllH~ing fl~IIVItU" 
1 Lakukan komprcsi pada aktivitas yang berada pada lintasan krn1s dan yang 
mempunyni cost slope terendah. 
3 Susunlah k~mbah Jann11an kel)anya. 
4 Llang1 lag1 langkah kedua. 
l.angl..nh l..t!dua nl..an bcrh..:nu b1la 1crj adi penambahan luuasan l..rius dan blln 
lcrdapat l~b1h dan ~alu hnta..an l..riti~. maka langkah l..cdua dilal..ul..an ,ccara 
:.crcmal.. pada ~mua hnla~n l...rilts dan perhiumgan cost slopenya dtJumlahkan 
5 lang.kah keem1>at d1henukan bila terdapat salah saru lintasan kruis dunana 
al..ltvna,-al..ttvJUhnya Ieiah J<:nuh ~eluruhnya (lidal.. mungkin dikomprc, lag1) 
'ching.g.a pen~cndalmn bia)a 1dah oplimum (crash) 
Adapun data yang diperlukan adalah arrow network yang mentUIJukkan 
kc1CrJ..ai1an ant11r aktiviws dan baJlyaknya dtUllllly ya ng diperlukan. Serw duta 
mcngcnai nonmtl dunuion, cmsh durat ion. nonnal cost dan crash cost u111uk 1iap 
aktivilas Unltlk Jcbih Jelasnya dapal dilihal pad a tabel J.2. 
Tabrl 3.2. Dutu mu.,ukunumuk anult.w 1C10 dcngan Cui Sci.~\'.1/C/11 
Aktlvltas Start Noda End Node Nd Cd Nc Cc 
A 1 5 8 5 4,989,600.00 6"626.812 50 
Bt 1 2 14 9 37,377,009 88 39,356,051 .53 
1--82 2 7 6 4 40,491.760.68 42,932,042.37 
c I 4 2 2 73,656.00 73.656.00 
D I 3 8 5 252.732 15 335659 89 
~ 5 7 18 12 72 482~042 56 75, 124.932 67 
E2 
_L_ 11 18 12 98 055,081 83 
_!Q)_,630 006~ 
~---~3 11 16 24 15 101.346,654.16 104,256 411 61 
~ 16 ~0 24 15 100,652.260.24 103.542~080 99 
E5 
- 20 25 24 15 98.650.484.39 101 ,482 832 29 
1- E6 1-- 25 1- 29 24 15 95.362.340.70 98. 100.282.90 
-E7 29 33 ~ 12 66.070.418 50 68,479 235.84 -E8 
.2L 37 12 8 23,363.638 65 24,215.437 9() 
F1 4 6 30 19 149,607,056.61 154,004,880 71 
F2 6 8 6 4 19,197,069.75 19,876 965 97 
F3 10 
--
12 12 8 63,443,948.98 65,690,922. 18 
-
'i'U(j)IS )I'KJf 11{ 
Aktivi tas Start No de End Node Nd Cd Nc Cc 
F4 12 14 6 4 16 327.004 73 16,905,252.82 
£L 15 _ 17 
--
12 8 66,61 1,585.34 68,970,745.66 
_ F6 17 21 24 15 138,965.054.25 142,840,876.47 
F7 21 23 6 4 18,207 873 52 18.852.735 71 
-- ---
IL_ 24 
_ 26 - 1-12 8 64 '946 830 52 67.247,030 77 
-
~9 26 30 24 15 124.514 366 33 127 987.149 83 
:--..£10 30 34 18 12 67.604,605 53 69.998.935.31 
F11 34 37 12 8 21 .365,903 71 22 122.612.80 
~GI 7 9 6 4 4,964,058 00 5,156,415.25 
-G2 7 8 6 4 24 238,165.05 25,177,393.95 
G3 8 10 6 4 24,238,165.05 25,177,393.95 
~ 13 14 6 4 23,005189.35 23.896,640 4 4 
G5 14 15 6 4 23,005 189 35 23 896,64044_ 
G6 18 1-19 12 8 45,675,474 90 4 7>_445,399 :~ 
-
-~ 22 23 6 4 22 .619904 45 23,496 425.75 - -
,__QB 23 24 6 4 22.619 904 45 23.496425 7~ 
G9 27 28 12 8 43.945,984 50 45.648.891.40 
-
.Q2Q_ 31 32 12 8 40.049.314.80 41.601.225 75 
Gil 35 37 6 4 24,754.544.10 25,713,782.68 
H 35 36 12 8 34,704,791 .35 37.379,952 3~ 
-- --11 2 5 0 0 0 0 
12 3 5 0 0 0 0 
13_ 4 _ 5 f- 0 0 0 
-
0 
-14 _ >- 6 7 _ ~ 0 0 0 0 15 10 11 0 0 0 0 
-
•6 11 13 0 0 0 0 
-
e-17 12 13 
-
1-0 0 0 0 
1-18 1- 15 16 0 0 0 0 
r- 19_ 
-
16 _ 18 ___ o 0 0 0 
11 0 17 
_!L_ 0 0 0 0 
-111 19 20 0 0 0 0 
112 19 21 0 0 0 0 
113 20 22 0 0 0 0 
1 1~ ~ 21 22 ~ 0 0 0 ~5 24 25 0 0 0 0 
--
116 25 _ 
-
27 - r-- 0 0 0 0 
- -- -~17 26 27 0 1-0 0 0 
-
1- 118 28 29 0 0 0 0 
·-
- -
-1-119 28 30 0 0 0 0 
r-120 29 31 0 0 0 0 
- -121 30 31 0 0 0 0 
--
- -122 32 ~ 1- 0 0 0 0 
123 32 34 0 0 0 0 
-~124 33 35 0 0 0 0 
-125 34 35 0 0 0 0 
126 36 37 0 0 0 0 
' l'U!j)IS )I'KJ{IfJI.. 
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Kcternngau : 
Nd Nonnnl duration (wal..t\1 uonnal) 
Cd ""Crc1sh duration (waktu crash) 
Nc = Nonnal cost (biaya nonnal) 
Cc "' Crash cost (b1aya nonnal) 
Kompresi dilakukan dengan menggunakan bantuan software komputer yaitu 
QSB+ (Quantitative System for Business Plus) pada sub bab Analisis CPM (Critical 
Path Method). Input data dari proyek yang ditinjau dengan software QSB+ d&pat 
dilihat pada lampiran 5. 
3.7. PENERAPAN TCTO OENGAN PROGRAMA LINIER 
Setelah dihitung cost slope tiap aktivitas, langkah selanjutnya ditentt~:an 
fw1gsi tujuan (objective function) dalam hal ini meminimumkan total cost (direr.t 
cost maupun indirect cost) dan batasan (constraint) untuk data masukan programa 
linier. Model prograrna lmier dari problem time- cost trade offsebagai berikut : 
• 
ObjeciiVe funwon . M mimize I/. 
,., 
Constra1111. S, • D, S $1 ; untuk tiap prccendence i--+ j 
C, ;- 13,1 + \1,1 D, • i - 1 .2 .3 ... .. n 
D .. :5:D,s D .... i = 1,2,3, ... . ,n 
s,,:;s,ss,.; .- 1.2,3 ...... n 
dmsana : 
BQ titik potong nntaru g<tris yang menghubungkan option j deng<m option yhnt: 
bcrdekatau pada kurva waktu- biaya dengan sumbu y untuk aktivitas i 
I , $ I ZTZ I t 
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C', • cost ukuvuas 1 
D, • duras1 ai,."tivuas i 
D,. • dumsi crash al,.ti>ua:; i 
D,. dur.tslnomml aJ,.uvnas 1 
\I , - J..eminngan dari garis pad a kun a "aktu - biaya yang menghubamgkHn opuon 
j dengan optton yang berdekatan pada ak"11viras i 
n ,iumlah al,.tn ttas 
$,< - saat awal crash akt ivitas i 
S,. - sant awalnormal ak1vatas i 
Unauk proyck ~nng dttin.iau dotn y:1ng diperlukan untuk melakukon analisa TC'J () 
dcngan programa linicr dapnt dilihat pada label 3.3. 
Tabel 3.3. Dar<111111llk pro,grama i111ier 
Aktlvilas Din Die Sin Sic Mii Bi.i 
f- L_ 8 1-5-t-0 0 545 737 50 9,355,500 00 
..!!! 14 9 _a_ 0 395808.~ 42.918,326.51 
-!!.L_ 6 
-
1-4 14 9 1,22014085 47,812,605 75 
- ?- _2_ 1-2 0 0 . 73,656.00 0 8 5 0 0 27,642.58 473.872 78 
-
80 410 11ifg" E1 18 12 14 9 440,481 .69 
E2 18 12 38 25 595,820.81 108 779 858 40 
E3 24 15 58 37 323,306 38 109,106 007 36 
t- E4 24 15 60 52 321.091.19 108,358 448.91 
~ 24 15 104 67 314.705 32 106203,412 11-
~ -t-24 15 128 82 304,21580 102 663,51.~ 
_Q_ 18 12 152 97 401.469.56 73,296 870.53 
_g_8 12 8 170 109 212.949.83 25.919.0~ 
___.E1_ r---30 19 2 2 399,802.19 161,601 ,122 ~ 
F2 6 4 32 21 339,948cU.... 21 ,236,758.41 
F3 r---12 8 44 29 561 ,743.30 70 184,86~ 
F4 6 4 56 37 289124.04 18,061 748.99 
FS 12 8 68 45 589,790.08 73,689 066.29 
?Vq)fS )f'KJfitJ<. 
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Aktivitas Din Die Sin Sic Mij Bij 
F6 24 15 so 53 430,646.91 149,300,580 16 
F7 6 4 104 68 322 431.09 20 142 460 08 
t-8 - -F8 12 116 76 575,05006 71 ,847,431 27 t- F9 -- 13~.775 122"32 24 15 128 84 385.864.83 
-FlO 
_.!!_ r-'::2 152 99 399 054 96 74,787 594 87 
Fll 1--12_ 8 170 111 189.177 27 23.636 030 P8 
___91 1- 6 - L_ 32 21 96.178.62 5.541 12~ 1J:. 
-
G2 
- 6 _ 4 32 21 469 614.45 27,055,851.74 
G3 t-- 6 4 38 25 469,614 45 27,055 851 74 
-G4 6 4 56 37 445.725.54 25,679 542 61 
G5 6 4 62 41 445,725.54 25.679,542 61 
G6 12 8 80 53 442,481.16 50,985,248 86 
_27 6 4 104 68 438,260.65 25,249 468.34 
---.G~- f- ...L_ 4 ~? 72 438.260.65 25.249468.34 ~ _!_2 8 128 84 425,726.72 49,054,705 20 
- -
:-G10 _ 12 _ _ s_ 152 99 387,97774 44,705.04765 






12 _a_ 111 668.790.25 42,730,274.35 
-
- - - · ~-Akh1r 162 119 . . . 
. 
Dari data tdrsebut d<tpal disusun model pro~o'fama linier sebagai berikut : 
TU!J')1S ;11iJf I'll,, 
J> 
F( v := L "' ~ 10628u~ 66.10~ 
1'1 :() 
GI\Cfl 
'io.l I '\17 S ' M 
"'' + " ' s ~' 
'»> + "'"' S 'io 1 
~u- ~.a s 'ttl~ 
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~Hrl + ~.ol S 'tfll 
' '"' + 'o) s "'' 
" '" + 1\\1 s "''Il 
'-M + '58 $ "tOJ 
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5:; "- ~ s ~ s ~ s 12 OS~,. :S 0 21s,...,s32 
9!.-s7 SII 15!'11!21 95. x71 :f 14 li:S-.,!U 
4s,..,s6 
12 s "'' s: ·~ 25 s: x71 s 38 25 s ~ • S JK 
1s.",.s2 ~<';9:SI2 37 ._; 'I:N $56 37 ,; ,.,. ~ 56 
5"""'x t 1 ~· 6 Sls 'tot~~ 1i:O Jl ~ 'Jw ~ h2 
1~ ::"'1"·~ ~ ~ ~•I $6 ()1 s: "'' s 104 ~3 !: 'ttrl S MO 
12$\,l<;J~ 4 ~' :'\,:- s 6 lS2 s ·~2 $ 12~ 68=>'-io~ S JUJ 
15 ~ ~lj ~ l·l · 1 "'1,)~6 97$ "'' $ 152 72S'IVJ~ I JO 
15 :> l\IJ :i 24 J ~:tJS (i i09s x., s 110 g~ S XjiiJ ::_ 128 
i5 ~ \11S24 ~< .y.IS I2 2S.'iR; $ 2 99 :> "'"',; 152 
15<\j~Sl l I ,: 'l>o :S 6 21 s "6 :02 I09s'ul6s 110 
IH'I!;S 18 • ,; '\,) s: 6 29 s "'' $44 i II s x.n1 :S 170 
~ :S "" :S 12 ~~~.~~12 37 s "'-' $ 56 I i9:S "-'"< I~! 
19lh,y < )0 R,_,..s 12 45$,.., :S 68 
. :;; " :S6 -lSx,,)S6 53S ~-, S 80 
~ s" <; 12 '"'"•:!. 12 6~ s "'' :S l().j 
IS~: 1 (, os-,,~o 76s..._2 s 116 
ss~,s 12 0 s ~.,, s 0 8.! :S ''II$ 12~ 
IH~S24 ~ S X)J < 14 ws'9,sl52 
•I S ">> S 6 0 s "' s 0 I l l s '\I>,; 170 
't ~ ~2-J I 832(, 51- JQSMR ll.n 
': :- ~7$1260~ 7~ · 12201~o s:-..~ 
no so s " s nM6 
'< ;: 8WI0712 K~ ~~(1.181 6'k,.1 
~. ~ I 0~7798~6 ~ 59S~20 ~ 1,,2 
,, ~ 10911)!>007 .11.- 3B.l0h '!tl. .• 
"' ~ 108,~~~4~ 9 1 :12 1091 ,,._,, 
"' ;. 10620341 2. 11- 31470$,32\,ll 
'<: ~ !591'10366;\ 21!~~~.~~­
'u! lhlh0112l 11- )'i'lXll1 l'l..ov 
\u~2I2>675~ ~ 1 33'N-1811"> 
'ol '70184U8 56 5617~3 l\,1 
't~~ IR061NRQQ-2XQI210'-,.1 
"' ~ 73689066 29- 589790.0&.., 
x,, 2 I ~93005~0. 1 t. ~ ;l0~6.<1 ~ 
'19 ~ 201·121(,0,01\- 32243 1 09<11 
,,,," 71847~31 27- 575050 ~. 
~ll 2 133775122 3~ 3858(,1 83<,1 
"'::;, 7~78759~ 81- 39905~ 96.:<. 
"21 ~ 23636030.98 1~9177 l"so 
,,~;, 27055851 7~ ~6961~ ~~. 
'l7 :!< 2SI\795·1l.C. 1- 4457255·~.1 
'1:•;, 25679:\42 6 1- ~45725.5-ly,J 
'.!V ;, 252·19<16~ ·' .... ·138260 I>.'>,. 
x11 <: 2514946$ 34 HM260 6~, 
"z <: 49054705.2- 425726 n,., 
''-;, 2763225'18:- ~79619 2\1.-• 
..... ., 427301H.3:- 663190.2s-, 
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1-.:cterangnn : 
Xu= Cost ' bmya aktivitas A 
:-:, Cost / bmva aktivitas 81 
' J- Cost / btaya akuvitas 82 
>-.• Cost / btaya al..tivitas C 
·'~- Co~t / bmya aktivitas D 
' ' Cost ' btaya al..tivitas El 
"'- = Cost t bia)·a aktivitas F2 
x, = Cost , btaya aktivilas E3 
xs = Cost I btaya al..11vitas E4 
Xy - Cost / btaya aktlvnas E5 
.._ ,,,- Cost / btaya akt1v11as E6 
:-. 11 Cost I binya aktivnas E7 
" l Cost / biuya aktivitas E8 
>- t.• Cost I bia) a aktivitas F I 
, ,, = Cost / biaya akrivitas F2 
:-., ~- Cost I biaya aktivitas 1':1 
x16 • Cost I biaya aktivuas F4 
x,,~ Cost I biaya aktivitas FS 
·'•R Cost / biaya aktivi tas F6 
~. . Cos1 I biayu uktivitas F7 
"~· · Cost i biayu aktivitas F8 
~" Cost I biaya ah l iv it a~ F9 
'1: ; ; ~ Cost / biayu aktivitu~ FlO 
, . , - Cost ' biaya al..uv•tu, ~I I 
x,. • Cost I biaya aktivnas U I 
x1 ~ - Cost / biaya aktiHtas G2 
' l• Cost i biaya akti\ •tas U3 
x:· Co~t / biaya al..ti\ itas G-t 
X:~ - co~t / biayil ilktiviras G5 
>-Jo Co~l I biaya al..uvitas G6 
" ' ,- Co.t l bia}·a akriviras G7 
x" - Co~t btaya al..u,uas G8 
X•: = Cost btaya al..1tvitas U9 
xn- Cost btaya al..1tvnas GI O 
\ ;., <.'OSt bt3) a ai..IIV113S (j II 
" 's Cost bia) <1 al..u' na, H 
x36 = Durasi aktivttas A 
x;; = Duras• almvitas B I 
x,s = Durasi akuvitas B2 
XJ9 = Durasi aktivitas C 
X..u; Durasi aktivitas D 
~~ = Durasi aktivitas El 
X..2 = Dumsi aktivitas E2 
~> = Durasi aktivitas C3 
x...: = Duras1 akrivitas £•1 
x.,5- Duras1 aktivnas E5 
X..6 = Duras1 akti\itas E6 
x.1= Durasi aktivitas E7 
x.~ ; Durasi aktivitas F.8 
~~ = Durasi aktivitas F l 
xso = Durasi aktivitas F2 
Xs1 = Durasi .aknvitas F3 
x52 = Durasi aktivitas F4 
x ;J = Dmasi aktivitas FS 
x5J = Durasi aktivitas F<> 
x, = Ourasi aktivitas F7 
X;6 = Ourasi aktivitas FS 
x~7 = Dttrasi akt i vitas F9 
x,, = Durasi akti,•itas F I 0 
h5'> - Dtlfasi akti\~1<1> f I I 
xw = Durasi aktivitas G I 
X61 = Dmasi aktivitas G2 
xo2 = Durasi aktivitas G3 
X.• = Ourasi aktivitas G4 
XCM = Ourasi aktivitas G5 
x..; = Dmasi akti' itas G6 
X(,(, = Dur&si aktivitas G7 
X,1 = Dtlfasi akti' it as G8 
x.:s"' Durasi aktJVIIas G9 
XM- Duras1 akuvnas G I 0 
:>:70 = Ourass akuvuas G 11 
;..,, = Durasi aktivitas H 
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x-: • ~aat a\\al · mulat akti\'ltas A 
x11- Sa at a wal l mulat aktivnas 131 
""' - Saat awal I mulai al.1tvHas B2 
X·s; Saat tlllal mulai aktt\ nas C 
x ,, Saat 8\\Ul mulat al.tivnas D 
,,. Sa at 8\\al mulat aktivitas E I 
x-, - Sa at a"al mulai aJ..ri' uas E2 
:h Saat awal mulai aktivitas E3 
Xto - Saat 3\\al mulai akti\Uas c4 
Xat a Saar awal / mulat aktJVJtas £:5 
xs~- Saat awal t mulai aktiVItas E6 
x,,- Saat awai t mulat aktivitas E7 
x.., Saat a"al / mulat aktiviras E8 
:<~,- Saat awal / mulai akriviras Fl 
:-.xr. Saat awal / mulai akriviras F2 
Xxo Saar awal / mulai aktiviras F3 
x~~ • Saar a wa I / mulat akri vilas F4 
Xs? • Saat a wa l l mulai al-1ivitas F5 
x9o- Saat awal/ mulai al..1ivitas F6 
x.JI = Saat awal/ mulai aktivitas F7 
x.2 Sa111 awnl/mulai aktivitas F8 
x., = Saat awal / tuulai aktiviras F9 
x~, Sam a wa l l mulai akti vitas FlO 
X•11 Sa at awal / mulai akrivitas F II 
X•1• - Saat awal / mulai aktivitas GJ 
x•1- Saat awal / mulai aktivnas G2 
xn- Saat awal / mulai akiivitas G3 
x 99 = Saat awal / mulat akrivitas G4 
x""' = Saat awal / mulat aktivitas G5 
Xw1 Saat 8\\al / mulai uktivitas G6 
X1u2 Saat a"al / mulai aktivitas G7 
' '"'- Saar awal / mulai aktivitas GS 
xu~ - Saat a'~al mulai aktivitas G9 
:<w~ = Sa at a\\ al t mulru akttvitas G I 0 
:<tf.<>- Saat awal mulaJ aktivnas G II 
X to' Saat a"al l mulat aktivuas H 




PEMBAHASAN BASIL ANALISA 
TCTO 
BABJV 
PEMBAHASAN HASTL ANA LISA 
-U. 11.\ SIL .\:\ALISA TCTO DENGAN CLIT SET SYSTEM 
l)ari anali-a IC'T O dcngan Cut Set System didapatkan biaya langsung unruk 
;dunth a~11\lt<t> dapat dthhat pada lampiran 5. Sedangkan biaya tak langsung 
d1dapatl-an dan I)Crkahan antal a duras1 total scluruh al-tivitas dengan h1aya tak 
langsung pct1lnriuya l"ntuk lcbll1 jelasnyu total t.:Ost ) '"'1:! dihasi lkan d<~pat dil1hnt 
T ll bel 4.1. 'lined ( 'osl .\<!ldah diiCikllk<lll k<)III!JNSI 
KOMPRESI DURASI DIRECT COST INDIRECT COST TOTAL COST 
KE · (HARil (Rp) (Rp) (Rp) 
0 182 1.823, 779.000 0( 193.431,176.12 2.017.210.17612 
~--~ I· 181 1 ,824.261 .000.0( 192.368 367 46 2.016.629,367 46 
r- 2 180 I 624 7 43 OOO,:Q! 191.305,558 80 2.016,048,556 80 
3 179 1 625.433,000 Q( 190,242,750.14 2,015,675,750.14 
1- 4 178 1 826, 123,000 Q( 189.179,941.48 2,015,302.941.48 5 177 1 826,813 OOO.OC 188,117.132.82 2l)14,_930< 132.82 
1-6 . 176 1,827,503,000 Q( 187 054.324 16 2,014,557.324.16 
1-- 7 
- -
175 1.828_._193.000.0C 165,991.515 50 2.014 .184.515 50 
8 174 1.828,884 000.()( 184,928,706.84 2.013 812.706 84 
9 173 1 829,574.000.()( 183,885.898.18 2,013,439~898. 18 
10 172 ~30 277.000.0C 182.803,089.52 2.013.080.089 52 
_ 11 171 1,830 980.000.~ 181.740.280.88 2 012,720,280 86 
12 170 I 831 694 OOO.cX 180.677,472.20 2.012 371 472 20 
13 169 1 832 439 0000( 179.614 883.54 2,012,053,883.54 
14 168 1,833, 185,000.0< 1 ~.55 1 ,854.88 1-2,011 ,736,854.88_ 
t--15 167 1.833,937.000,0< 177.489 046.22 2,011,426.046.22 
1- 16 166 1,834,688,000 Q( 176 426.237.56 2,011,114.237.56 
17 165 1 835,440 000 Q( 175,363,428.90 2.010,803 428.90 
18 164 1 836 192 ooo.oc 174,300,620.24 2,010,492,620.24 
19 163 1 836 944 000.0( 173,237,811.58 2 010 181 811 58 
20 162 1 837,695 000.0( 172,175,002.92 2.009 670 002.92 
21 161 1,838.447,000.0< 171,112 194.26 2 009 559,194.26 
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KOMPRESI DURASI DIRECT COST INDIRECT COST TOTAL COST 
KE • IHARI) (Rp) (Rp) !Rol 
22 160 1,839,200.000.0< 170,049.385.60 2,009 249 385.60 
23 159 1,839,953,000.0< 168,986 576 94 2.oo8,939,si~ 
t--24 158 1.840. 720.000.0< 167.923.768.28 2.008.643. 768.28 1- 25 157 1,841,487,000.0C 166,860,959 62 2,008.347.959 62 
1- .lL_ ~ 1.842 280,000 oc 165,798.150.96 2,008,078, 1!\Q.~ 
27 155 1,843.073,000 oc 164 735,342 30 2 .007.8()8 342 30 
2,L_ ..!§.L 1,843,869 000 oc 163 672,533 64 2.007,541,533.64 
r ~ ~ 1.844.665.000 oc 162.609.724.98 2.007.274.724.98 
_lQ_ _ _ 152 
-
~845,460,000...QC 161 546.916.32 2,007,006,91.21!. 
2.!_ __ 151 1,846 256.000.0< 160,484.107.66 2,006,740,107 66 
32 150 1 847,051 ,000.0< 159.421,299.00 2,006 4 72 299.00 
33 149 ~47.852,000.0< 158.358,490.34 2 006,210,49~ 
~ ....ill 1.848.652,000.01 157,295.681.68 2.005.947.6~~ 
t- .lL.. 147 1.849 453,000.0< 156.232.873.02 2.005,685 873.02 
36 146 1 850 293.000 oc 155.170064.36 2.005 463 064 36 
__ 37 _ 145 1,851,134,000.0( 154,107,255.70 2,005,241 ,255. 70 
_ _ 38 _ 144 1,851,97 4 OOO.OC 153,044,447.04 2,005,018,447.04 
- -
__ 39 - 143 1.852.814.000.0( 151.981.638.38 2.004. 795.638.38 
-
1,853,654,000 oc 40 142 150,918,829. 7? 2,004.572,829 ~ 
-41 141 1 ,854' 495,000.0( __ 1~9,856,021 .06 2,004,351,021 06 
---- -42 140 1 855,385.000.0( 148 793,212.40 2 004 178,212.40 
43 - 139 1,856,274,000,0( 147 730,403.74 2,004,004,403.~ 
44 138 1 ,857,164,000 Q< 1-· 146.687.595.08 2.003,831 .595.08 1--45 - f- 137 1 ,858,054,000-:D!- 145 604.786 42 - 2.003.658, 7~ 1- 4_6 _ 
....!1.6 ~858,967,0000( 1 44,54~77 76 2.003.508 977 76 
47 135 1,859,860,0000< 143,479,169,10 2.003, 359 169. 10 
48 134 1,860,793,000.0( 142.416 360 44 2,003,209,360.44 
49 
- 133_ 1,861,706,0000( 141.353.551.78 2.003.059.55~ 
-
1 .862. 764 ooooc ~50_ 132 140,290,743.12 2,003.054 743 11_ 
51 131 1.863 822,000 oc 139,227 934.46 2.003 049 934 46 
_ 52 - f-. 130_ 1,864,893,000.0C 138,165,125.80 2.003,058,125 80 
2L _ 129 
-
1,865 964,000 Q( 137,102,317.14 2,003,066,317.14 
54 128 1.867 035,000~0( 136.039,508 48 2.003,074 508.48 1- 55--
I· __!.?.? ~~.106,0000( 134,976.699 82 2,003.082 699 82 1- - - -58 126 1.869,189 000.0( 133,913 891.16 2,003 102.891 16 
57 125 1.870,347.000.0< 132,851,082.50 2.003 198,082.50 
__ 58 - I· 12_4 _ 1,871,505,00QJl( 131,788,273.84 2,003,293,273 8~ 
~ ___j_23 1,872.662,000'0< 130.725,465.18 2.003,387.465.18 
60 122 1,873,820,000 oc 129.662,656.52 2,003,482.656 52 I-- 6-1 - 121 1874 ,982 .~ 128.599,847.86 2.003 581 ,847 86 1-62 - -120 1,876,387 ooo-:oi: 127,537,039.20 2.003,924,039 20 
63 119 1 ,877 793 ooo.oc 126.474.230.54 2 004,267,230 54 
l.nruk grafik hubungan antara durast dan1otal cost yang diJ1astlkau pada seriap tahap 
homprcsi dRp>ll tltlihat pacta gamhilr 4. J 
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l lasil komp1 ~:si y1mg opt imal pada durasi total 131 hari dcngan total cost 
seb~sar Rp. 2.003.049.934.46 dengan durasi aktivitas - ak1ivitas dapat dilihat pada 
tabcl 4.2 
Tabcl -1.2. l>uralllwlll <moli.IO TCTO dengon Cut Set.~vstem 
Aktivltas Ourasl Semula Ourasl Has II Crash 




r BL 6 
- 1-
6 
-r-~ 2 1- 2 
-
-0 1- __L 8 t-El - -18 12 
-E2 r- 18 
-
t- ...!L ~ 24 16 
- - -E4 24 ~ 
-E5 24 15 
E6 24 15 
E7 r- .2.L 15 .. r- ES -
1- 12 12 r Ft - 30 19 
6 1 
Aktlv1tas Duras1 Scmu1a Durasl HasH Crash 
F2 6 6 
r-:3 12 12 
F4 6 4 
F5 12 -8 
F6 24 15 
F7 6 6 
F8 
i-- 12 8 
-F9 _ 2_4 __ i-·--15 
FlO 18 12 
-F11 12 12 
(';1 6~ 4 
t- G2 6 6 
G3 6 4 
G4 6 4 
GS 1-- 6 4 
- -G6 f--. 12 12 
t- G7 6 6 
G8 6 4 
-r-G9 _ 1- .!.?._ 
-
12 
~10 12 12 
-G11 6 6 
H 12 12 
4.2. IIASIL ANA LISA TCTO OENGAN PROGRAMA LINIER 
Untuk hasll analisa dan programa linier dapat dilihat langsw1g cost dan 
duras1 untuk mnsmg-masmg aktlvl!as maupun tota1 cost dan tota1 durasi sccara 
kcscluruhan t:nntk lcbll1 JCiasnya dapat dilihat hasil outp\11 proh'fama linier den~an 
banruan software Mathcad pada lampiran 6. Hasil durasi scbelum dan sc~udah 
dilahtkan crash. sam a"al sena cost unntk tiap aktivitas dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel -1.3. Ha.\ 11 anah\il /C. JU tkngan l'rogroma Lnuer 
Aktlvitas Durasl Semula Durasl Has II Crash Saat Awal Cost 
:_ A 8 
-
8 0 4,989 600.00 
81 14 9 0 39,356.051.54 
-82 6 5 14 40.491 .760.65 
- -- -1-L 2 2 0 73.656 00 
0 8 
-
8 0 252.7~2.14 
--Ei 18 
-
12 9 75.124.932.61 
- -I- E.2 18 18 25 98.055,081 . 82 
E3 24 16 43 103.933,105 30 
E4 24 15 59 103,542 081 10 
ES 24 15 74 101 482,832 30 
E6 24 15 89 98 100.282 9.!_ 
--
E7 18 f- 15 104 67 27 4,827 13 
-E8 12 12 119 23 363.638 67 
-
--F1 30 19 2 
-
154,004.880 70 
1---"2 6 6 21 19,19?.069.75 
--
--




_ F4 6 
-
-
4 43 16,905,252.83 




F6 24 15 59 142,840 875.50 
F7 6 6 74 18.207 873 54 
F'8 12 8 84 67 247 030 79 
F9 24 
-
15 92 127 987,149 90 
- -










21 24 .23& 165 04 
-
-
_ G3 6 4 27 -- _ 25.17i 393 94 
-G4 6 4 43 23.896.640.45 
G5 6 4 47 23,896,64045 
--· G6 12 12 62 45,675,474 94 
G7 6 6 74 22.619.904 44 
G8 6 4 80 23,496,425 74 
__Q_9 12 12 92 43 945,984 56 
G10 12 12 107 40,049,314 77 
G1 1 6 6 119 24.754,544.11 
H 12 12 119 34.704.791.35 
lnd~rect 182 131 139,227.934 07 
Tolal 182 131 2.003,049,879 00 
Dan programa hruer dapa1 d•hasilkan durasi 101al op1m1um adalah 131 han 
dcngan lola I cos! scbesar Rp 2 003.049.879,00. 
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-'.3. BASIL f>£RBAl'iOI~GA:\ Ai'IALISA TCTO 
Dari hasil analisa Time Cost Trade Off yang dilakukan dapat dihasilkan 
percepatan \\aktu ' durast proyek dengan total costnya sebagat beril;ut : 
• l>cngan Cw Set Sy.,tem 
,. Ourast - 131 han 
,. Total cost Rp. 2.003.049.934.46 
• f>en~an f'ro~rama L111ia 
,. Durast 131 hari 
:.. Totnl cost :. Rp. 2.003.049.879,00 
llasil optinnnn un tuk analisa TCTO dengan Cut Set System dan l'rograma 
Linier sama 131 hari dtngan selisih total cost Rp. 55,46 ; kernungkimm lumya 
kcsalahan pcmlHtlatan saja. 
Bcrdasarkan hasil unalisa TCTO, maka percepatun w<tktu yang dilakukun 
tidak mcnambah total cost. Hal in i d>.tpat diketahui terdapat selisih tota l cost yang 
s.:mula Rp 2.017.210.841,06 jtka dilakukan percepatan akan m.:nguntungkan 
scbcsar Rp. I~ 160.961,06 dcngan selisth durasi 51 hari. 
-'-"'· PERJUTlJ:\GA~ CASU FLOW PELAKSANA:\~ t>ROYEK 
-'·-'·1. l'crhitun)!:tn Uobot l'restasi 
Untu~ pcrhuungan bobot prcstast dari pclaksanaan proyc~ didasarkan pada 
prosemase pelaksanaan proyek Dunana prosentase tersebut dida,>at dan time 
schedule buru ,c/,:/um dan ,,e.>uduh ~ompresi yang dapat dilibat pada lrunptrnn 7. 
Bobol pr~st<hi ~cbdum tlan ;,csudah kompresi dapa t dilihat pada mbel 4.4. dan 4 5 
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Tabel 4.-1. Hohot J1rc,ta.,, schclum Kompr<!.\1 






5 74 5 
6 91 84 
7 100 
Tubcl 4.5. Bobotl'restast se~11dah Kompresi (5 I hari) 
Bulan ke PrestasU% 
0 0 
1 2310 




-1.4.2. Cash Flow In 
Cash flow m ini berasal dari tennin yang diberikan owner kepada kontraktor I 
jasa konslrukst. Dalam perhitungan cash flow in dipakai asumsi dan barasan -
barasan sebagai benk11t . 
1\ilai tenniu pembayaran dari pihak owner dalam beotuk mpiah 
2. Pembayaran yang diperoleh dari owner sudab rermasuk profil dan overhead. 
3. Si>!crn pemba) aran yang dipakai dengan uang muka sebesar 30 % dari mla1 
proyek, dapa! dtlthat pada label 4.6. 
65 
Tabel -'.6. Sll'l<:m P<:mboyamn dengtm Uong .\.JukCJ 3()% 
r.'f~rrui I k:tm:\juan Tahap Ptnlbaya•'tln I fltmbnyaran 
-
(Tmnin) 
ll"u ...... l.lang mul.o - 30 % )U~v 
15 ... 2:\"u Temun l - ~'!-. 20"r(.15°~U~'O)•I2 s·~ ~ - ~5'' .. Tcnnm II 
- 25'! .. 2.S•cr(~5°0.xltro)•l7 $"o 
7S~to 2s•. I emun Ill =25• ... 25°~25°~,J~o)~I7_S% 
~~. 2~·. re.rmm 1\ • 15,. 25~ .. {2s•o~JI,.o}• t7 ~~. OO'!o 1 bin d:vo strnh Termon \ ' = 5 •.• s•o 
<cn!ll.'l I ( I <Kr' •! I I I tuo•. 1 
C'a~h now in pada J~t:laksa naan proyek pembangunan gcdwtg Fakultas Tcknik 
Uni versttas Surubaya sebelum dil<tkukan komprest dapa1 di lihat pada tabel 4.7. dan 
gam bar 4.2. mcnunjukknn pendnpatan kumulatifproyek sebelum komprcsi. 
Scdangkmt ..:ash llow in sesudah komprcsi dapat dilihat pada label 4.S. dan 
gambar 4 .3. mcnunjukkan pendnpatan kumulnti l' proyek sesudah komprcsi. 
Tahcl ~.7. ( ·a.lh l-'loll' /11 ~··bt'lum cltlakukan kompr<'si 
1bavorkan Bulan~< Prcsw~i 
. lO'o 0 o• • 
12 ~"· 2 2CJ.57'"5v 
17 ~~<) 4 61.44~. 
17 ~~~~u 6 91.84". 
17 5Yo 7 IOO"'<t 
s•. JU IIXI'?o w.,.. I 














3~5 4 1 2.~15. 
4~3 577.!>41. 
4~3 577 9-11. 
483 5 77.941. 
UK 1M 12(,, 
:? 76J .lll:! ~:!:!, 
l'almp Ptmbayarau Pewba•oaran 
=r1 T:ttget liS!~ Oob~ orkan Bulan ke Prcstasi Rp 
O"~t 30"., u o~., g2g \1\IQ. 756,60 
2511o 123% 2 3CJ. 7'1'! 1,) 345 ~1 2 K 15.B 
J 3n~. I . ·---11 s•. 3 06.5-.J':·o 4K3 577 '>-11,3< 
4 • 75"1, 175% 4 ~7 .69'~·;, 483.577 9-II.J~ 
$ 1 oo·>~ 17 5% $ JOO% 48:1.577 94 1 ,:1~ 
6 l(l()~·o I • 5% 8 1 (10~·:) 13K. 1M 12(o, lll Jumlnh llXl% 2. 76 3 3112 522.00 
3.000,000.000 00 
... 
·;:: 2,SOO,OOO.OOO 00 
.. 
:; 
E 2,000 000.000 00 
::l 
.>It 
c I.SOO .000 000.00 !! 
.. 
Q. 1.000.000.000 00 .. 
't:l 
c 
.. SOO.OOO,OOO 00 n. 
Bulan ke. 
Gambar 4.2. Cirafik Pcndapatan Kumulattf Proyek sebelum komprest 
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4.4.3. Cash Flo" Out 
Perhinmgan cash flow out dilalatkan dengan asmnsi dan batasan - batasan 
scbagai bcnkut : 
I. Biaya yang dtkehmrkan unruk membiayai proyek adalah sampai dengan kondi~i 
proyck mencapa1 prcstast fisik 100% 
2. :-.Ia sa pemehhardan selama 3 (tiga) bulan dari serah terima I (kondisi fisik I 00 °'o) 
3. J>ada masa pcmcliharaan tidak tcrjadi perbaikan (diasumsikan kond1si fis1k 
memenulu >yarat ). 
\ash now out pada pclaksanaan proyck pcmbangunan gcdung Fakultas 
Tekruk Universitas Surabaya sebelum dilak\lkan kompresi dapat dilihat pada tabel 
4. 9. dan ga1nbar 4.4. mcnunjukkan pendapatan kumulati f proyck scbclum kompresi. 
Sedangkan ~ash tlow 0 111 sesudah kompresi dapat dilihat pad a tabel4 .I 0. dan· 
gam bar 4.5. mcnunjukkan pcndapatan kumulatifproyek sesudah komprcsi . 
Tabcl -1.9. Cwh l·lo" Ou1 \i!helum dliukukan komprcsi 
Bulan Prestasi Biaya Biaya Kumulatif 
ke 1'4) (Rp) (Rp) 
0 0 99.478 890.79 99,478,890.79 
1 16 74 332 933,741.06 432.412,631.85 
2 29 57 303 255.871.97 735.668.503.83 
3 46 74 340 593 615.65 1,076.262.119 48 
4 61 44 353 757,988 87 1~430,020, 108.35 
5 74 51 266.001 027 37 1,696,021 ,135.72 
~ 91 .84 401 ,723 394.04 2 097 744 529.76 
7 100 234,482,798 81 2.332,227,328.57 
8 100 . 2.332,227.328.57 
9 tOO . 2 332,227,328.57 
10 100 16.579.815.13 2 348.807.143.70 
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Tnbcl 4.10. Ca.,h Flow Out ve.\1/duh dtlakukan kompre\1 
Bulan Prestast Btaya Biaya Kumulatif 
ke ~·~) (Rp) (Rp) 
0 0 99.478,890.79 99,478.890.79 
1 23.1 458.388,456.09 557,867,346.88 
2 39 78 380 367 007.25 938.234.354.14 
3 66.54 584,447,310 04 1,522,681.664 18 
4 87 69 480,073,281.13 2.002.754.945.31 
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Gambar 4.4. Grajik Hta}a Kumulatif Proyek .\ebelum kompre't 
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G:~m bn r 4.~. (jrqj1k IJ1aya Kumulat!f Proyek sesudah kompresi 
-1.-1.4 . Pcrhitungan Total Nilni Profit 
Yang dimaksud dengan uilai profit disini adalah selisih nilai dari Cash Flow 
In (pcndapat~n) dengan Cash Flow Out (pengeluaran). Dalam perhitungan prolit ini 
akan ditinjau terhadap wak1u yang akan datang (sampai dengan penerimaan nil ai 
pcmbayaran tcral..hir yang diberikan owner kepada kontraktor I jasa konstruksi) 
Pad a perlutungan total mlai profit ini ditinjau sampai dengan bulan ke I 0. 
)al..ni p..:rnba)ardn teral.hir )ang dibcrikan oleh owner kcpada kontraiOr 1asa 
konstn1!..si Dalam perhittmgan penambaban uilai profit ini d1t111jau cash flow (arus 
kas) sctiap bulan Pcrhitungan total nila1 profit scbelum dan sesudah kompresi dapat 
dihhat pada tabel4.11. dan 4.12. Sedangkan grafik Cash Flow sebelum dan sc.udah 
kompres• dapat di lihat pada gambar 4.6 dan 4.7. 
Dari perhitm1gan diatas diperoleh nilai profit sebelum kompresi sebesar 
Rp.4 14.495.378.30 dan nilai profit sesudah komprcsi sebesar Rp.428.656.340.36 
- -
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Sehlngga penambahan profit yang didapatkan oleb kontraktor j1ka melakukan 
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Dcngan mengasumsikHn bunga bank 15 % pcrtahun. nmka b1mga pcrbulan 
I ,25 %. Sehingga profit seuap bulanmya sebelum dan sesudah kompresi dapat d1liltat 
pada tabcl 4.13. dan label 4.14 
Tabel ~.13. Profit Akthat flwrga sehe/um dtlulwkan Knmpre." 
Bulan ke • Cash Flowln Cash Flow Out Sal do Saldo(1 +I) 
0 828.990.756 60 99.478,890.79 729,511 ,865.81 729.511 .865.81 
1 . 332,933.741.06 396,578,124 75 405,697,023 07 
2 345.412.815.25 303.255,871.97 438,735.068 02 452.925,17913 
3 . 340,593.615 65 98,141,452.37 117,993,128.22 
4 483,577,941 .35 353,757,988.87 227,961.404.85 249,287,994 81 
5 . 266,001,027.37 (38,039,622.52) (13,596,932 63 
6 483,577 ,941.35 401,723,394.04 43,814,924.79 68,087,653 02 
7 483,577,941.35 234,482,798.81 292,910,067.33 318,033,891.22 
8 . 




10 138,165,126.10 16,579,815.13 414,495,378.30 451,695,172.66 
•:• Keuntungan dari nilai b1mga ~ Rp. 451.695. 172~66 - Rp. 414.495.378,30 
- Rp. 37.199794.36 
Tabel ~- 1~. Prt?/11.1krhatlluns:a w!srulalr dilakukan Komprt:.\1 
Bulan ke • Cash Flow In Cash Flow Out Saldo Saldo(1+1) 
0 828.990.756 60 99,478,890.79 729.511,865.81 729.511.865 81 
1 - 456,388,456.09 271 ,123.409.72 280.242,308.04 
2 345,412,815.25 380,367,007.25 236,169.217.71 248.791 ,144.89 
3 483.577.941 .35 584,447,310.04 135,299,849.02 151.031 .665.50 
4 483.577.941.35 480,073,281.13 138,804,509.24 156,424 221 .54 
5 483.577 941.35 315,311,421.20 307,071 ,029.39 326,646 044.46 
6 . 
-
307,071,029.39 330.729.120 02 
7 . 
- 307,071,029.39 334,663,234 02 
8 138,165,126 10 16,579,815.13 428,656,340.36 460 634,335.41 
9 . 
-
428,656,340.36 466,392,264 61 
10 . 
- 428,656,340.36 472 222,167 91 
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•:• Keuntungan dan nilai btmga = Rp. 472.222.167,91 - Rp. 428.656.340,36 
- Rp. 43.565.827,55 
Dari seluruh perhitungan diatas maka total nilai profit yang diperoleh 
kontraktor adalnh : 
•:• Keuntungan tetap ( 15%) 
0:• Kcuntungan aka bat komprcsi (51 hari) 
Rp. 428 656340,36 Rp. tll4.495.378,30 
•!• Kcuntungan bunga (normal) 
•!• K~untunguu bunga akibat komprcsi (5 1 ltari) 
- Rp. 43.565.827,55 - Rp. 37.199.794,36 
= Rp. 414.495.378,30 
= Rp. 14.160.962.06 
= Rp. 37.199.794,36 
= Rp. 6.366.033,:9 I· 
Rp. 472.222.167,92 
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BABY 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. KESI.\1Pl L.\N 
Dari hasil ana lisa ) ;mg dilakukan pad a proyek pembangunan gedung Fabl:as 
I cknik l;mvcrsitas !:>urabaya dapat diambil kcsimpulan : 
I . Anahsa TCTO yang dtlakukan batk dcngan metode Cut Set System mauv~.<u 
dcngan Progmma Linicr mendapatkan hasil optimum yang sama yaitu denga•t 
mcmpcrccpat durasi proyek selarna 5 I hari sclliugga total durasi menjadi 13 I 
hari. dcngau !Jiaya total sebesar Rp. 2.003.049.879,00. 
2. Keuntungan dan kcruginn mengguna.kan Cut Set System (QSB+) dal:.m 
mcnganalisa TCTO adalah : 
A. Kcuntungan : 
a. Komprcsi yang dtlakulmn secant bettahap, sehingga bila kontraktor ingin 
memcpcrccpat proyck dcngan durasi tertentu (tidak optimal) dapat 
dikctahui biaya totalnya 
b. Dapat dik<!talnu akuvitas yang luitis sena lintasan kritisnya ~ecam 
langsung dari output software QSB-. 
11 Kcrngtan 
a Biaya yang dtl!apatkan hanya btaya langsung saja, untuk mendapatka•~ 
btaya total dan durasi yang optimum harus meugl1itung biaya t~J.. 
langswtg terlebtlt dahulu. 
b. Oalam memasukkan data harus dikctahui banyaknya dummy senn 
huhuu!!aunyn d~ngan al..tivitas yan~ ada. 
c. Btaya untuk masing-masing al..1tvttas harus dihitung terlebih dahulu. 
d. .Membutuhkan waktu lebih lama dalam melakukan kompresi karena 
bertaltap. 
3. Kcuntungnn dun kerugmn menggunakan Programa tinier dalam mengrutahs<• 
TC'TO adalah 
A. Keuntung<m : 
a. Biaya yang didapatkan mcrupakan biaya total (biaya langsung dan tak 
lnngsuug) pug optimum, schingga durasi optimum langsung dap.•t 
diketahni . 
l1. Biaya masing - masing aktivitas dapat diketahui sccara langsung <1,1, i 
output software :VI at head. 
c. lnpul duta yang dilakukan tidak memperhinmgkan adanya dununy. 
d 1\lemhutuhkan waktu yang singkat karena dalam melakukan kompre~i 
langsnng padil hast I yang optimwn. 
n Kcntgtan · 
a Hanya dikctahUJ biaya total serta durasi hasil komprcsi yang optimum 
"'Ja, ,cluugga nka kuntr.tktor mgin mcmpcrccpat prO)Ck dcngan du•~,j 
tcrt.:ntn lld<~k dapat dtl..ctahut hi<~ya totalnya. 
b Ttdak d<1pat m.:ngctahui hntasan kritis secara langsung. hams mc:nb,l.lf 
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4. Dengan adanya pcrccpatan waktu mempengaruhi dalam perhitwtgan cash flow 
llan total nila• prolit llalum pclaksanaan proyck. Dalam proyek itu pctccpatau 
11aktu 51 hari membetikan total kcuntungan sebesar Rp. 472.222. 167,92. 
5.2. SARAN 
Palla pcnulisan tul!as aklur mi pcnerapan ana lisa Time Cost Trade Off hany~ 
llilakukan pada pekCJJaan strukwr saJa. Seba1knya juga memperhatikan paJa 
r>ckcrJfHlll yang lain. misalnya pada pekcrjaan mckanikal-elel..irikal schingg<t bisi! 
didapatkan hasil y<utg lcbih optimal. 
llasil analisa Time Cost Trade Off dcngan Programa Linier dcnl):Ut 
m~nggunakan sollwMc yang ada (r'"lathcad) tidak dapat menw1jukkan Jintasan ~,ritis, 
sdnngga akan lchih b<li ~ jika mcmbnal sollware haru yang dapat secara langsuu~o: 
m.,;nghas i I kurt komprcsi yang optima I dcngan menunj ukkan lintasan kritisnya. 
Dalam perhitungan m.:mpcrccpat waktu pelaksanaan, sebaiknya keuntlmgan 
dan pcncrimaan gcdung juga dipc1ititungkan. Tcrurama pada ged1mg-gcdung 
i.umcrs1al llcng;lll >111111) a p..:rccpatan 11 aJ,.tu m.:ndatangkan income bag1 pemi,•k 
l muJ.. mcn:rilpknn hasil k,llnprcsi }ilng optimum pada pelaksanaan proyel. d, 
l.1pangan hcndah.n~a pcrlu mcmperhatil.an pelaksanan aktivttas-aktivitas kritb, 
l.a•cna Jlka akt11ttas tcr,;dmt tcrlambat wakiu peuyclcsaiannya akan mengalubat~an 
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Ur::a1an p('kerjaan Stl Volume Jl area s.&luan JumiHh h!.~rJ!n t\.('[C'f'WII\!8 11 
Rp R11 
------··--- -
Urul~n pckerjuun Swt Volume lhere:.sutuw11 
Rp 




A Al l Sir XU • n 
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UraJan pekerjaan Sat Volume Hart:• satuan Jumlall harew. Kcter•nean 
Rp Rp 
1\A I~ ::u XI.$ • l i 
Uralan pekerJ•au 
- ·--~--"-'"'·=-~·"'---··=--.. --;;;;_>::~-.. '!-!!.~ ...... .. ! . . -
• 
Sat Votuuae lhuea saLuan 
llp 
Jultlloll ll• r~• 
Rp 
Kclcran~;ur 
Uralan peke rjaan Sat Volume Haren sa luau 
Rp 





Uralan pek<rjaan Sal Voluwe Har:a salUan Jumloh hRrt• K~lcranean 
Rp R1• 
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- 1- ------ --------1--1----li-- --1----- - -- -----
DAITAR ANAL! SA PEKERJAAN STRUKTUR 
PROYEK PE:'.IDA.~Glll'AJ\ GEDUNC LAD. PAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SUIL\IIA \'A 
JL. RAYA KAJ.,IRUNCKUT SURADAYA 
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l:ralon Ptktrjaao Slruktur ll~rt:'* utunn 
X 
__________ x~.@~p~----·~9~.!~00~·~00~· 





--"'•_,@_R1~- ____ 6:~~~,po ___ ~ 
1---1----....:..:=....;;2.-~~:::;:.c.::!c:..... ________________ ::•. @ Rp. ___ _?_~0,00~- 1--------=~ 
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Uraian Pekerjaan Struktu r 
1--t-- ---------·'·.:_- __ i<.L~~~~----L --·-- . . - -·--·------.2 @_ ~<I' .. . •• ····-?·9_0_(),0Q. -- -
• ___ 1,000. ~.(._Qi!::_~~~~----- ··---- · __ _ · · - ·----- - -~-@ __ ~<P.· .... •. . . ___ 2.00_9,0.~- ~--
____ ___ l:~0~-~1~-- ~l'~~~~:i_:~ · - --- ·-· ..... ......... x@ R;'··-- __ ! 9:?.!X! ·?~. = 
'-- '·-----·-·------ ····------ -- -·- · - ··-· - -----·---·--
.J lJ~ 11.,\ II 
.. 
Uralan Pekerjaaa Slruklur 
X@ Rp. 8.000,00 • 
--'--------- J_UM!-AII __ 
150.000,00 • 
-t----'-...:....:.-...--~-.,..:.......;.;.:.:.:..::.... ______ .;;•~.;;.;!;.;__850.000,00 • 
X 
X @ Rp. 
X @ 1\p 
x @.RJ>. 
850.000,00 • 
6 000.00 " 




t.:nian Pekerjaan Slru~tur 
:'.:.._,@c...· .:.R:.c.P:....· _ _ _:..;5.~2-~ ~­
JUMLA II 
' X .@.~p~-- -·----~,~~9JOO ... = 
llarc:t S:llUiiO 
_..:..__@ Rp. _ 3.600,0£.._~- ~--~~~ 
JU,\11,.\11 
~ @ -~~'-· - _ ___ .!2_0_~·-~9. -
~~0 Kg .. !:'!':______ _ _ ··- _ __ ~ @ !.lC:..... _1,£,~,0.~- ~-
--t- - - = = -'1>-'-l'-:-Oil=· .:.:":.::l"'=- --- ---- ·--· ~@~r. ____ 2 .000,0~ ~. 
__ ..;x;..~-~J'.:.. __ •. U50,~. _ ": -- 1---.:.:!~~ 
.IU~I LA II 
--·----__ -· ··---~ @_~!.': -·-··· .... !:OO_Q,O.Q_ -~ 
X -~- ~~~--- _. _ -~·~fo_2,50 _ = 
.JIJ~ II ,.\ 1 1 
X @_!tp;·-··- . . •f.~~~,OC!_. ~ 
_ x @....!_lL_ _ o5o ooo.oo =~_ L __ JJ,.-~~~~?¥~~ 
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Ur"-lan Pekerjaun Struktur 
---~X..)::@~~__:= 
--·1------~=~1\._~~-------··------..!Xc_ll!i .. .Ef'_· --·· 6.000,00 • 
___ _::.x..s;@~p. 2 ~·~-.:__ 
·--~X '~.!·~-----_7;~~.00 ~ 
JlJMl.Ml 
-· -----· -·--~-·----·· ..... 
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Uraian Pekerjaa n Str uktur 
···---·--- •- @_ll.P.:_ _____ ~-~-~-
--1 ---;=::.....:;:.L..;..::~-------- __ _2_~--~QQQ8.!!.._:: 
··- ... 2..~1!.:. - .. --~~()'~--
• @ Rp. ·--- ~:Q.0~,02_ __ ~ 
__ x::_.@_g~----~'~~'~9. '': .. 
=------- -
1--1-- -·...;.:c::.:;...:.l-1 ... '_ Upa.'J I:•IJ.~---·- ·--· . --·-~~.P: _ ____ ~~so,oo -
I J liM 1.,\1 1 
. - . .• . • • • @ .~!.'~ - 850.000,00 -
X sso.ooo,oo p 
Uralan Pekerj:~an Struklur 
_ ___ x _® Ri!;. 7.SOO,OO = 
.IU~! LA II 




Uraian Pekerjaan Struktur llar\!a utug,a 
8 PEMOES!AN BALOK 20/40 PER M1 
102 
No. Cn lan Pektrjflaa Struktur llarc:. satuan 
---
-- - -· 
22,001 _Kg _ Upah kc9_• - --·· x _@ Rp. 350,?~ . .:. 7.702,45 
JU~II .A I I nSJO,OO 
---· 
9 PE~16ES!AK BAl.OK 15/~ 0 PER ~11 
- --10,790 Kg Beri U-40 x @ Rp. 2.2~0..'!.Q.. .. -
-
3 1.29 1 ,~ 
),800 Ks Ben lJ.24 x@ R;!. 2.800,00 
-
10.6-10,00 
0,292 ~ Bendrat x @ Rj!. 6.ooo,oo • 1.752,00 








... _, ___ !J,?~O. Kg !lcii U··10 
.... ·- -~-® ... !1r:_ ______ ...2.:?.Q2,o2 ... :: ... -~~Q.u.o~ -·-··~·-· ~ ··-.... .... . .. 
·-· -·· -··· 
- · 
- _ __ })22..!£L.!!,u_!i.U_:24_ __ - _ .. ... X @....!_(1'.:_ ______ U!2Q,OO .• 
--·---
9.32~.00 
OJ2:!... .. ~. UcnJrJl _ _______ X ~!'.:.__ __ _§ 000100 - 1.76·1 ()0 





II PE~l3ESIAN KOLOM 50160 PERSEOI PER M1 
·- --· - -· - ··--38,860 KL_Oeri U-40 • 
·--
X@ Ro. 2900,~~ 
. 
112.69J,00 
8,430 Kg Beri U-24 
-
X @~-· - --- 2.800..1.~£._:" _ ___ __]),60•.cp 
0,946 ~dtllt X@ Rp. 6.00Q.Q~-
- ·-- · _ _}.676,00 
·- -47,290 Kg Upah kc&ja 
--
x@ Rp. )50,00 • 16.55 I ,SO 
-JUMl.AII ISS.SJ O.I!Q 
___!.! PEMBESIAN KOl.OM 50150 PERSEGI PER M1 
--- ·- -- ·-·----38,86_2 Kg Oooi !-'..::!.~----__ x @ Rp. 2 900,00 • 
--·-
I !2.694,00 
7,600 Kg Doll U-24 
. 
x ~p. 2 800,00 
-
_ _____ 31.280.~ 
. 
0,929 Ka Oendra1 ________ x_@~e 6.000,00 s 
- ·-- ~1!4,00 
46,4~0 Kg Upah korja · ~ llp. )50!0~ - 16 261 ,00 - . J LJ~ 1 ~~! __ -
--- ---~~0,00 
13 PEMflESIAN KOLOM 25/55 PERSEGI P£R M 1 
13,092 K_a Beoi U-40 X @ Rp. 2.900,00 
-
37.966,80 
6,0)4 K.L_Oc•i U-~--- - x @_ R£. 2.800,00 • 
- ·- ...... !£.89~2.!2 
0,38) Kg Bcndrul 
--










14 PEMOESIAN KOl.OM 30/30 PERSEGI Pl:R M1 
·-· ·~·-----·--- --·-· -·- ... 13 092 Ka Ocoi U-40 X @....!!_I'.:._ _ ____ ?JI~.:P?..:. .. ___ 37.966.SO 
--
_____ ..!,~ !L Boro U-24 
-
. x •. @-~p·'-·-· _ ~~()_?.00 ~ . .: .u.~~!i.~ 
0,349 Ka__ Bond~l 
- - . ~- @ .Et!.:..... __ _ _2 2~~.21!..:" 2.09·: 00 .. . 
·--- -··-·-- 1.:-
17,473 Kg Llp.Uo kelja x($ Rp. JS~.~~_: 6. l lS,SS 
JUMI..Ail 






Urahw Pekerja;.111 Slruktur I [:area sutuan 
Ill. PEKERJAAJ'i DETOc;.:-1 _________ ,------- ----- l 
I PLAT PONDASI, POER, SL.OOF STRUKnJR PER ~!1 
1,050 M' Beton Re:d~ix [c..:. 25 M.:..P•::__ _ __;x ~J'..;.· __ .;.2')2.000,0q__:_ 252.000,00 
1,000 M1 Sewa Concrete ~P x @ Rp. 25.000,00 s . ---~000,00 
1,000 M1 Upah + alat kcrja x @ Rp. 5.000,00 5.000,00 
JUMLAII 282.000,00 
2 TANOOA BETO:o< PER M1 
) 1,050 M Bolon ReodymlX fc • 25 MPa _ _ x @ Rp. 240.000,00 = . ___ ]52.000,00 
}_,000 M1 __ Sew a Concrete Pump:.____ x @ Rp. 
) 1--t----..:.:1.~00:;0:....~:... Upa.~ • alai koiJ• x @ Rp. 
25.000,00 = 25.000,00 




' ----.. ~-52.000.00 
1--l-----"I.::.OOO:.:....chc:,!',--:S:.:e.:;w.:.a.::C:::o·~.!'!!'P------• @_!~~;;P· _ _ _ H.OOO,OO = _ •• .. .. 25.000,00 
1.000 M
1 
IJ)Iah + alat ktrja , x @ R!.::1'· __ _.:1.:.;5.~000=,00:,;_ _ 1---....:.1::5·.:..000= ,0COJO 
JU~ti..All 292.000.00 
4 BALOK !..ANTAl, BALOK ATAP & KONS~I.. PER'-'~"-1_1 ---- ----
1,050 M1 Beton Read 'lllix fc • 25 MPa x @ Rp. 240.000,00 • ........ 252.000,00 
1,000 ~1' SeW11 Concrete ?um x Rp. 25 000,0~ _ 25.000,CO 
1,000 M' Upah +alar kerja x @ Rp. 7.500,00 • 7.500,00 
1--t---------..,-------..:.,---------~J.::U;:;~.:.:Il::.:.A.:.:l:.:.l_  2U500,00 
5 KOI..OM I Si!EARWALI.. STRUKTUR PERM' 
1,050 M' Beton Rcad~nix fc · 25 MPa 
1,000 M' Sewa Concrete Pum 
1,000 M' Upall • alar kerja 
6 PLAT LANTAI, PLAT ATAP, L!!II'EI, PElt M' 
x @ R_a:;P·:___..::2.:.;40:::;.0:.:00:.::;•::.00:,_-_ 1 
]52.000,00 
X Rp. 25.000,00 n 25.000.00 
X @ Rp. 20.000,00 20.000,001 
-----~J . ..;;li.;..M.;..;L;.;.A=ll ·-- -·-· 2_97..!!_0_0,_00' 
- - --- ... ·-·- -- -·-----· - -·- · -· -----··- --OOOM..__ _ _ _
I 050 M1 Beton Readymix f<:_: 2S MPa x @. Re:____ 2:'_~_2~~t- _ _,_ ..... ~.~l2QQ.OO 
1,000 M1 SewaConcreteP~L x ~- ]5.000.~-·- _ .. ·- - ]5.000,00 
1,000 M1 Upah +alai kerja .! @ Rp. -- - ~00.00 ~ _ i.500.CO 
·- ·-.. _._, _ ___ ,. ______ ____ :~1~1]-"! 1 __ -. 2_!1~,~-~~,QP 
TMillAIIAN ANALISA ~==~££~=----::-- - --- ---------------- -- -- ·-- 1 
ni!OrSTINO ANAK TANOOA M' ( 2 x l'"k"') __ _____ ·-·-- -·- -
0,170 Lbr Multiplok< 12 rn'!!,__ ___ _ ....:..;• x"-@. Rp. !50 000,00 ~ 25.500,00 
0,023 M' Kayu '1, meranti x @ Rp. -~~.00 ~- _ - ·-- 19.550.00 
0,030 K&__!!~~l-, .. x \1'9..~P.c. _ _ _ ~-£.001_(!~_:_ -· __ ---~c~ 
l--1--- 0,500 Kg Ps.k'u x @ Rp. 6.000,00 = 3.000.00 
l--t-----o"''-"'50:.:0:....:.:'-'c:,I'......:O::.:il:.:•:::o::lar,__ _________ _::x...l@=<..;R:.:Jpt:;.· _ _ , 2.000~~~ __ - -'-'I.O:.:oo,oo 
1--t---....;l.:.:.oooc.;.:.. :~.-Upala ker,a ,. ____ _ __ •_@ Rp. 7.~~~00_=_ 1--- - 7.:.:.5..:.00.:.:·.:..00:; 
JU~!~~.!_f ___ . _ _ 56. 730,00 ~-L--------------
r>o. Uralon PekerJOGn Struklur 
2 PEMBESIAI'i Al'AK TANOOA M' 
6,000 Kg Beti U-24 
0,120 Kg Dendra I 
6,000 Kg Upah keiJa 
3 Ai'>AK TANOOA BETON PER M1 
1,050 M' Btton Read m1ix fc • lS MPa 
1,000 M' Scwe Concrete Pump 
1,000 ~·· '' t.:pah <- alat korja 
----·-·---· 
f--1--- - - ·-------· 
X@ Rp. 2.800,00 ~ 
x@ Rp. 6.000,00 • 
X@ Rp. 350,00 = 
JUMLAII 
x@ Rp. 240.000,00 & 
X@ Rp. 25.000,00 -












DAFTAR UJ>AH SATUAN 
PEMilANCUNA~ CE:OUI\'C l.AOOllATORJUM FAKULTAS TEKNlK UNlV(RSITAS SURi\llA YA 
Jl,, 11.A VA TliNCCILIS SURAilA VA 





-- -- · 
I. PliKt:R.JAA:-.' Pt:RSIAI',\N 
- - ··--·- ------ --
----- - - ---
-- -
I Pembcroiltan lokari M2 2 000,00 
- -- ·· --------- ----· -
. 
- --
2 Pembuatan direkll keot ~1, 10.000,00 
... . 
--··- ·--





-·-II. PEKERJAAN TANAH 
-
- - - - -
I L'ru~p .. ir M' 3.000,00 
·- -------- - -
----·--· - ·····--
2 Un'&a!!.!!tll'lh ~ embali M' ----~-~·~ I -- - --- - - ·---3 . ~3~~-ang 111nah ll!lua_~ ~It!! Ml 6000.00 
.. 
-





Ill. PI':Kt:I!JAAN PONDAS! 
-- -- -----
.. 
-·--·----- - - - ·-··----
.. 
·-· 
I A~!!.!!J~'£ .. Ml ~,C!QO,~O . 
- -··---·----····--- --· 
........ 
-2 Berabou • M' 
--~---
__________ ,_, . 
. ----------· --
___ ____ 2 ~~0,01! 
·-···· 
3 Ponda•i batu kali Ml 
____ !)~0,90 . 








----- - -· - - ·---IV. Pt:K f.R.I!!!~N UI<:J_()N 
·--··-
-- - --I Besi bclon 2.S_ _____ ?lo"~ -·~--- ,._, ________ --- -~ -----2 _ g_•j~ :Y. f L~~:!!..!..!.')_nl _ _ ~.& ... 1.500,00 
--- -· - - -- ----- ---------- - -
3 l'u•w·~~'i~~!!!.!.'~"'f M, s.ooo,oo 
----- -- -···--
4 Pasnug I b''"l!-.knt bckeslrng ko1'1!11/tljnd•nB.!:_<:_!2~----- M, ----~,Q00,_09 
-- --· 
~ _PaJaug I bon$-k~!.2!~~~8J'!\~!.~~11S$ll M' DOO.O_O 
-·- - --·--- -- - ·---
6 
_ f_~l_ bonS)::u ~k:.!.':!!!S.E~o~ M' ·- -. 2_59<J,_~q 
------ ----- ---- ' . 
-i PuanB I bon[cl<at bc~utin,i\ !i.!!p_lnnk M' 10000.00 
- ·- ------------ - --
8 ~e~.~~P & stoof ' M" s ooc.oo 
-- ------ ---- --- -
- -
. . 
9 Cor l <'!o!n beton_!!'_~m~~S.~~~J~~-'!."~~Lt __ ·-- Ml 20.000.00 
-· - - ---
~- _ _ <;or p!•!J.!!:,~,_dnn bnt,,k l><t•'!!. ~·· ____ 7500,00 .. -- • -·-










13 Kolom1 nngbalk. aloof prultus l•~,l!knp _ Ml 3.500,00 
-- -
~~ Cor nulnua1 ~~· _ _ ??-OQO,OO . 
- -
~--~ ----- -- - ---- - ·-
. 
- -------- - - -----
........ -
---~ PEKERJAAN DIN DING - - ------···--- --- - --·---- ---- --·----
I _ ParMg_bataco M' 
- ---- ~-00J.g~ I 
·-· -
- ------ -- ·-·-·· - --· 
-· , 
r-2-_ l'asMg~_l!l_!!!•rnh_ M' 5.000,0,0 . -- · ·-··-··--- ---- ··-· ·---· < .. 
--· -·· ---·---- ·-·~ ·· · ·-·- .. -- --
IJ .. AU .fl" • I' I 
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DAFTAR HARGA SATUAN BAHAN I MATERIAL 
UNAN CEDC:"G LABORATORIUM FAKULTAS TEKNTK UNlVEl{S!TAS SURAB.-\ YA 
.JL. RA YA TE:'<GGJLIS SURABA YA 
Bnlmn I Material Sut IIurgol )atuan 
(I~r- l 
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INPUT DAN OUTPUT SOFTWARE 
QSB+ 
Summarized Results for NYOBA Page : 1 
Variables Opportunity Variables Opportunity 
No. Names Sol ution Cost No. Names Solution Cost 
1 SA 0 +250.00000 16 CE +3500.0000 0 
2 SB 0 +600.00000 17 Sl 0 +250.00000 
3 sc +8.0000000 0 18 S2 0 +600.00000 
4 SD +7.0000000 0 19 S3 0 +250.00000 
5 SE +1 3 . 000000 0 20 S4 0 +550 . 00000 
6 ST +1 5 . 000000 0 2 1 S5 0 +800.00000 
7 DA +8.0000000 0 22 S6 +2.0000000 0 
8 DB +7.0000000 0 23 A6 0 0 
9 DC +5.0000000 0 24 $7 +3.0000000 0 
10 DD +6.0000000 0 25 A7 0 0 
11 DE +2.0000000 0 26 $8 +3.0000000 0 
12 CA +4000.0000 0 27 A8 0 0 
13 CB +3000.0000 0 28 $9 +3.0000000 0 
14 cc +2750.0000 0 29 A9 0 0 
15 CD +6500.0000 0 30 S l O +8.0000000 0 
Mi nimum value of the OBJ = 31750 Iters. = 30 
CPM Analysis for EXAMPLE Page 1 
Activity Acti vity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 A 0 0 8.0000 8 .0000 Critical 
2 c 8.0000 8.0000 13.000 13.000 Critical 
3 B 0 0 7.0000 7.0000 Critical 
4 D 7.0000 7.0000 13.000 13.000 Critical 
5 E 13.000 13.000 15.000 15 .000 Critical 
Completion time = 15 Total cost = 19750 
c r ash: To reduce 5 time uni t (s). 
ion time without crashing f o r EXAMPLE is 20 
activ i ty c 1 time uni t (s) New duration = 5 I ncremental cost = 250 
activity D 3 t i me unit(s) New durat ion = 6 I ncremental cost = 1 500 
acti v i ty E 2 time un it (s ) New duration = 2 Incr ement al cost = 1 50C 
paths fo r EXAMPLE with completion t i me = 15 Total cost = 197 50 
C E 
2== ===== => 4===== ===> 5 
D E 
3= ====== => 4== == ==== > 5 
I I() 
Start End Norma l Crash Normal Crash 
node node duration duration cost cost 
> <1 > <2 > <14. 000> <9 . 0000> < 37377 > < 39356 > 
> <1 > <3 > <8.0000> <5 . 0000> <252 . 73 > <335 .66 > 
> <1 > <4 > <2.0000> <2 . 0000> <73 . 656 > <73 .656 > 
> <1 > <5 > <8.0000> <5 . 0000> <4990 . 0 > <6626 .8 > 
> <2 > <5 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
> <2 > <7 > <6.0000> <4.0000> < 40492 > < 42932 > 
> <3 > <5 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
> <4 > <5 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
> <4 > <6 > <30 . 000> <19.000> <149607 > <154005 > 
> <5 > <7 > <18 . 000> <12 .000> < 72482 > ( 75125 > 
> <6 > <7 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<F2 > <6 > <8 > <6.0000> <4 . 0000> < 19197 > < 19877 > 
<G2 > <7 > <8 > <6 . 0000> <4.0000> < 24238 > < 25177 > 
<G1 > <7 > <9 > <6 . 0000> <4 . 0000> <4964 .1 > <515 6.4 > 
<G3 > <8 > <10 > <6 .0000> <4 .0000> < 24238 > < 25177 > 
<E2 > <9 > <11 > <18 . 000> • <12.000> < 98055 > <101 630 > 
<IS > <1 0 > <11 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<F3 > <10 > <12 > <12. 000> <8 .0000 > < 63444 > < 65691 > 
<16 > <11 > <13 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<E3 > <11 > <16 > <24 .000> <15.000> <101347 > <104256 > 
<17 > <12 > <13 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<F4 > <12 > <14 > <6 .0000> <4 . 0000> < 16327 > ( 16905 > 
<G4 > <13 > <1 4 > <6 . 0000> <4 . 0000> < 23005 > < 23897 > 
<GS > <1 4 > <15 > <6 . 0000> <4.0000> < 23005 > < 23897 > 
<IS > <15 > <16 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<FS > <15 > <1 7 > <12. 000> <8 .0000> < 66612 > < 68971 > 
<I9 > <16 > <18 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<E4 > <16 > <20 > <24 . 000> <15 .000> <100652 > <1035 42 > 
<110 > <17 > <18 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<F6 > <17 > <21 > <24.000> <15 . 000> <138965 > <142841 > 
<G6 > <18 > <19 > <12 . 000> <8 . 0000> < 45675 > ( 47445 > 
<Ill > <19 > <20 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<112 > <19 > <21 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<113 > <20 > <22 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<E5 > <20 > <25 > <24.000> <15 . 000> < 98650 > <101483 > 
<114 > <21 > <22 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<F7 > <21 > <23 > <6 . 0000> <4 . 0000> < 18208 > < 18853 > 
<G7 > <22 > <23 > <6 . 0000> <4.0000> < 22620 > < 23496 > 
<G8 > <23 > <24 > <6 . 0000> <4 . 0000> < 22620 > < 23496 > 
<115 > <24 > <25 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
Ill 
Activity Start End Normal Crash Normal Crash 
name node node dur:-ation duration cost cost 
<f'8 > <24 > <26 > <12.000> <8.0000> < 64947 > < 6724 7 > 
<116 > <25 > <27 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<E6 > <25 > <29 > <24.000> <15.000> < 95362 > < 98100 > 
<117 > <26 > <27 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<F9 > <26 > <30 > <24.000> <15.000> <124514 > <127987 > 
<G9 > <27 > <28 > <12.000> <8 . 0000> < 43946 > < 45649 :> 
<118 > <28 > <29 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<119 > <28 > <30 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<120 > <29 > <31 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<E7 > <29 > <33 > <18 . 000> <12 . 000> < 66070 > < 68479 > 
<121 > <30 > <31 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<FlO > <30 > <34 > <18.000> <12.000> < 67605 > < 69999 > 
<G10 > <31 > <32 > <12.000> <8.0000> < 40049 > < 41601 > 
<122 > <32 > <33 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<123 > <32 > <34 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<124 > <33 > <35 > <0 >' <0 > <0 > <0 > 
<E8 > <33 > <37 > <12.000> <8 . 0000> < 23364 > < 24215 > 
<I25 > <3 4 > <35 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
<Fll > <34 > <37 > <12 . 000> <8 . 0000> < 21366 
' 
< 22123 > 
<H > <35 > <36 > <12 . 000> <8 . 0000> < 34705 > < 37380 > 
<G11 > <35 > <37 > <6.0000> <4.0000> < 24755 > < 25714 > 
<126 > <36 > <37 > <0 > <0 > <0 > <0 > 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start F i nish Finish LS- ES 
Bl 0 0 14 . 000 14 . 000 Critical 
D 0 6.0000 8 . 0000 14 . 000 6.0000 
c 0 0 2 .0000 2.0000 Critica l 
A 0 6.0000 8 .0000 14.000 6.0000 
11 14.000 14.000 14 . 000 14.000 Critical 
B2 14.000 26.000 20 . 000 32.000 1 2.000 
12 8.0000 14.000 8 . 0000 14.000 6.0000 
!3 2.0000 14.000 2.0000 14.000 12.000 
F1 2.0000 2.0000 32.000 32.000 Critical 
El 14.000 14.000 32.000 32.000 Critical 
14 32.000 32.000 32.000 32.000 Critical 
F2 32.000 32.000 38.000 38.000 Critical 
G2 32.000 32.000 38 . 000 38.00C Critical 
Gl 32.000 32.000 38 . 000 38 . 000 Critical 
Completion time " 182 Total cost = 1823779 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Star t Start Finish Finish LS- ES 
G3 38. 000 38 . 000 44.000 44. 000 Critical 
E2 38. 000 38 . 000 56.000 56.000 Critical 
IS 44.000 56.000 44.000 56.000 12.000 
F3 44.000 44.000 56 . 000 56.000 Critical 
16 56.000 56.000 56 . 000 56.000 Critical 
E3 56.000 56.000 80.000 80.000 Critical 
I7 56.000 56.000 56 . 000 56.000 Critical 
F4 56.000 56.000 62 . 000 62.000 Cr i tical 
G4 56.000 56.000 62.000 62.000 Critical 
G5 62.000 62.000 68.000 68.000 Critical 
IS 68.000 80.000 68.000 80.000 12.000 
FS 68.000 68.000 80.000 80.000 Critical 
I9 80.000 92.000 80.000 92.000 12.000 
E4 80.000 80.000 104.00 104.00 Critical 
Completion t i me = 182 Total cost = 1823779 
113 
CPM Analysis f or TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish F i n ish LS-ES 
29 IlO 80.000 92.000 80 . 000 92 . 000 12.000 
30 F6 80.000 80 .000 104.00 1 04 . 00 Critical 
31 G6 80 . 000 92 . 000 92.000 104.00 12.000 
32 Ill 92 . 000 104 . 00 92 . 000 104.00 12.000 
33 112 92 . 000 104 .00 92.000 104.00 12.000 
34 113 104 . 00 104.00 104.00 104.00 Critical 
35 E5 104.00 104 .00 128.00 128.00 Critical 
36 114 104.00 104 . 00 104 . 00 104.00 Critical 
37 F7 104 .00 104.00 110.00 110.00 Critical 
38 G7 104 .00 104 . 00 110.00 110.00 Critical 
39 G8 110 . 00 110.00 116.00 116.00 Critical 
40 115 116 . 00 128 .00 116.00 128. 00 12.000 
41 FS 116 .00 116.00 128.00 128.00 Critical 
42 !16 128.00 140.00 128.00 140.00 12 . 000 
Completion time = 182 Total cost = 1823779 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 4 
Activity Earl iest Latest Earlies t Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 E6 128.00 128.00 152.00 152.00 Critica l 
44 !17 128.00 140.00 128.00 140.00 12.000 
45 F9 128.00 128.00 152.00 152. 00 Critica l 
46 G9 128 . 00 140.00 140 . 00 152 . 00 12 . 000 
47 118 140 . 00 152 . 00 140 . 00 152 . 00 12 . 000 
48 119 140 . 00 152.00 140 . 00 152 . 00 12 . 000 
49 120 152 . 00 158 .00 152.00 158 . 00 6.0000 
50 E7 152 . 00 152 . 00 170.00 170.00 Critical 
51 121 152 . 00 158 .00 152 . 00 158 . 00 6 . 0000 
52 FlO 152 . 00 152 .00 170.00 170.00 Critical 
53 G10 152 . 00 158 .00 164.00 170.00 6.0000 
54 122 164.00 170 . 00 164 . 00 170.00 6.0000 
55 123 164 . 00 170 . 00 164 . 00 170.00 6 . 0000 
56 124 170 . 00 170 . 00 170 . 00 170 . 00 Critical 
Completion time = 182 Total cost = 1823779 
CPM Analysis for TUGAS AKH1R Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS- ES 
57 E8 170.00 170 .00 182 . 00 182.00 Critical 
58 I25 170 .00 170 .00 170.00 170 .00 Critical 
59 Fll 170 .00 170 .00 182 .'oo 182.00 Critical 
60 H 170.00 170 .00 182 .00 182.00 Critical 
61 G11 170.00 176.00 176.00 182.00 6.0000 
62 126 182.00 182.00 182.00 182 .00 Critical 
Compl etion time = 182 Total cost = 1823779 
114 
CPM Ana lysis f or TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Lat est Slack 
Name Start Start Fin i sh Fin ish LS-ES 
1 81 0 0 l4 . 000 14 . 000 Critical 
2 D 0 6.0000 8 . 0000 14 . 000 6 . 0000 
3 c 0 0 2 . 0000 2 . 0000 Critical 
4 A 0 6 . 0000 8 . 0000 14 . 000 6 .0000 
5 Il 14 . 000 14 . 000 14 . 000 14 . 000 Critical 
6 82 14 . 000 26 . 000 20 . 000 32 . 000 12 . 000 
7 12 8 . 0000 l4 . 000 8 . 0000 14 . 000 6 . 0000 
8 13 2 . 0000 14 . 000 2. 0000 14 . 000 12 . 000 
9 F1 2.0000 2 . 0000 32 . 000 32 . 000 Critical 
10 E1 14 . 000 14. 000 32. 000 32 . 000 Critical 
11 14 32 . 000 32 . 000 32.000 32 . 000 Critical 
12 F2 32 . 000 32 . 000 38 . 000 38 . 000 Critical 
13 G2 32 . 000 32 . 000 38 .000 38 . 000 Criti.cal 
1 4 G1 32 . 000 32 . 000 36 . 000 36 . 000 Critical 
Completion time = 177 Tota-l cost = 1826813 
CPM Analys i s f or. TUGAS AKHIR Page 2 
Activ ity Earlies t Latest Earliest La tes t Slack 
Na me Start Start Fin ish Fin ish LS - ES 
15 G3 38.000 38 . 000 44. 000 44. 000 Critical 
16 E2 36 . 000 36 . 000 54. 000 54. 000 Critical 
17 I S 44 . 000 54.000 44. 000 54 . 000 10 . 000 
18 F3 44. 000 44 . 000 56. 000 56 . 000 Critical 
19 16 54. 000 56 . 000 54. 000 56 . 000 2 . 0000 
20 E3 54 . 000 54. 000 78 . 000 78 . 000 Critical 
21 I7 56 . 000 56 . 000 56 . 000 56 . 000 Critical 
22 F4 56 . 000 56 . 000 62. 000 62 .000 Critical 
23 G4 56 . 000 56 . 000 62 . 000 62 . 000 Critical 
24 G5 62 . 000 62.000 68 . 000 68 . 000 Critical 
25 18 68 . 000 78 . 000 68 . 000 78 . 000 10 . 000 
26 FS 68.000 68 . 000 80 . 000 80 . 000 Critical 
27 19 78.000 90 . 000 78 . 000 90 . 000 12 . 000 
28 E4 78 . 000 78 . 000 102 . 00 102.00 Critical 
Completion time = 177 Total cost = 1826813 
! 
CPM Analysis for TUGAS Ai<HIR Page 3 
Activity Earliest Latest Ear liest Latest 
Name Start Start Fini sh F i nish 
IlO 80 . 000 90 . 000 80 .000 90 . 000 
F6 80 . 000 80 . 000 104. 00 104 . 00 
G6 80 . 000 90 . 000 92.000 102 . 00 
Ill 92 . 000 102 . 00 92.000 102 . 00 
112 92 . 000 104 . 00 92.000 104 . 00 
113 102 . 00 104 . 00 102 . 00 104.00 
E5 102.00 102.00 126 . 00 126 . 00 
IH 104 . 00 104 . 00 104 . 00 104 . 00 
F7 104 . 00 104.00 110 . 00 110 . 00 
G7 104 . 00 104 . 00 110 . 00 110 . 00 
G8 110.00 110 . 00 116 . 00 116.00 
115 116 . 00 126 . 00 116 . 00 126.00 
F8 I 116 . 00 116 . 00 128 . 00 128.00 
116 126 . 00 135 . 00 126.00 135 . 00 






















128 . 00 
128 . 00 
140 . 00 
140.00 




147 . 00 
159 . 00 
159 . 00 








147 . 00 
I 153 . 00 
147.00 
153 . 00 
147.00 
153 . 00 
165 . 00 
165 . 00 
165 . 00 
Ear liest 
Finish 




140 . 00 
140 . 00 
147 . 00 
165. 00 
147 .00 
165 . 00 
159 . 00 
159 . 00 
159 . 00 





135 . 00 
1<17 . 00 
147.00 
147 . 00 
147.00 
! 153 . 00 
165 . 00 
153 . 00 
165.00 
165 . 00 
165 . 00 
165 . 00 
165 . 00 
Completion time = 177 Total cost = 1826813 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR 
Activity Earliest 
Name Start 
E8 165 . 00 
125 165.00 
FJ.l 1 65 .00 
H 165 .00 
Gll 165 .00 











177 . 00 
165 . 00 
177.00 
177 . 00 
171.00 








177 . 00 
177 . 00 






10 . 000 
Critical 









10 . 000 
Critical 
9 . 0000 
Slac k 
LS-ES 
Crit i cal 
7 . 0000 
Critical 
7.0000 
7 . 0000 
I . 0000 




6 . 0000 
6.0000 
6 . 0000 
Critical 









CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
B1 0 0 14.000 14 . 000 Critical 
D 0 6.0000 8.0000 14 . 000 6.0000 
c 0 0 2.0000 2 . 0000 Cntical 
A 0 6 . 0000 8 . 0000 14.000 6.0000 
Il 14.000 14.000 14.000 14.000 Critical 
B2 
' 
14.000 26.000 20.000 32 . 000 12.000 
12 8.0000 14 . 000 8.0000 14.000 6.0000 
I3 2 . 0000 14.000 2.0000 14.000 12 . 000 
Fl 2 . 0000 2 . 0000 32.000 32.000 Critical 
El 14 . 000 14 . 000 32.000 32.000 Critical 
I4 32 . 000 32.000 32 . 000 32 . 000 Critical 
r-2 32.000 32 . 000 38 . 000 38.000 Critical 
G2 32 . 000 32 . 000 38.000 38 . 000 Critical 
G1 32 . 000 32 . 000 36 . 000 36 . 000 Critical 
Comp l etion time = 172 Total, cost = 1830277 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Fin ish Finish LS-ES 
G3 3fi.OOO 38 . 000 44 . 000 44 . 000 Cr i tica l 
E2 36.000 36 . 000 54.000 54 .000 Critical 
15 44 . 000 54.000 44.000 54 .000 10.000 
F3 44.000 44.000 56.000 56.000 Critical 
16 54 .000 56.000 54 . 000 56 . 000 2.0000 
E3 54.000 54 .000 78 . 000 78 . 000 Critical 
17 56.000 56.000 56.000 56 .000 Critical I 
F4 56.000 56.000 62.000 62.000 Critical 
G4 56.000 56 .000 62.000 62 . 000 en tical I 
G5 62 . 000 62 . 000 68 . 000 68 . 000 Critical 
IS 68 . 000 78 . 000 68 . 000 78 . 000 10 . 000 
FS 68.000 68.000 80 . 000 80 . 000 Crit1cal 
I 19 78.000 90.000 78.000 90.000 12 . 000 
E4 78 . 000 78 . 000 102.00 102 . 00 Critical 
Completion time = 172 Total cost = 1830277 
117 
CPM Anal ys is for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earli.est La test Slack 
Name Start Stan: Finish Fini sh LS-ES 
IlO 60 . 000 90 . 000 80 . 000 90 . 000 10.000 
F6 80 . 000 80 . 000 104.00 104 . 00 Critical 
G6 60.000 90 . 000 92.000 102.00 10 . 000 
Ill 92 . 000 102.00 92 . 000 102 . 00 10.000 I 
112 92 .000 104 . 00 92 . 000 104 . 00 12 . 000 I 
I13 102 .00 104 . 00 102.00 104 . 00 2 .0000 
E5 102.00 I 102.00 I 126 .00 126.00 Critical 
114 104 . 00 104 . 00 104 . 00 ' 104 . 00 Cntical F7 104 . 00 104. 00 110 . 00 110 . 00 Cr1t1cal 
G7 104.00 104 . 00 110 . 00 110 . 00 Crit1cal 
G6 110.00 110 . 00 116 . 00 116 . 00 Critical 
115 116.00 126.00 116 . 00 126 . 00 10.000 
F8 116.00 116 . 00 128 . 00 128 . 00 Critical 
116 126.00 130 . 00 126 . 00 130. 00 4.0000 
Completion time = 172 Total cost = 1830277 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 4 
Actl.vi ty Earliest Latest Earl i est Latest Slack 
Name Start Start Finish Fin ish LS-ES 
43 E6 126 . 00 126.00 142.00 142.00 Critical 
44 Il7 128 .00 130.00 128.00 130.00 2 . 0000 
45 F9 128 .00 126.00 143.00 143.00 cnt1cal 
46 G9 128 .00 130 . 00 140.00 142 . 00 :/. . 0000 
47 118 140.00 142 . 00 140 . 00 142.00 2 . 0000 
48 !19 140.00 143.00 140.00 143. 00 3 0000 
49 120 142 . 00 148 . 00 142 . 00 148 . 00 6 . 0000 
50 E7 142.00 142 . 00 160 . 00 160.00 Critical 
51 121 143.00 148.00 143.00 148.00 5 . 0000 
52 FlO 143 . 00 143 . 00 160 . 00 160 .00 Cntical 
53 GlO 143.00 148 . 00 155 . 00 160 . 00 5 . 0000 
54 122 155.00 160 . 00 155 . 00 160 . 00 5 . 0000 
55 123 155 . 00 160 . 00 155 . 00 160 . 00 5 . 0000 
56 124 160 . 00 160 . 00 160 . 00 160 . 00 Critical 
Completion time = 172 Total cost = 1830277 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR P<~ge 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
E6 160 . 00 160 . 00 172 .00 I 172 .oo Cri ti.cal 
125 160 . 00 160 .00 160 . 00 160 . 00 Critical 
Fll 160 . 00 160 . 00 172.00 172 . 00 Critical 
H 160 . 00 160 . 00 172.00 172 . 00 Critical 
Gll 160 . 00 166.00 166 . 00 172 . 00 6.0000 
126 172.00 172 . 00 172 . 00 172 .00 Critical 
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Page 1 
Latest 




14 . 000 
1 4 . 000 
32 . 000 
14 . 000 
14.000 
32 . 000 
32 . 000 
32.000 
38 . 000 
38 . 000 
36 . 000 
Completion time = 1 67 Tota l cost = 1833937 
CHl Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Ea rliest Latest Earliest Latest 
Name Start Start Finis h Finish 
G3 38 . 000 38.000 44 . 000 44 . 000 
E2 36 . 000 36.000 54 . 000 54 . 000 
15 44 . 000 54.000 44.000 54 . 000 
F3 44. 000 44.000 56 . 000 56 . 000 
16 54.000 56 . 000 54.000 56 . 000 
E3 54.000 54 . 000 78 . 000 78. 000 
17 56 . 000 56 .000 56.000 56 . 000 
F4 56.000 56 .000 62.000 62. 000 
G4 56.000 56 . 000 62.000 62. 000 
GS 62.000 62 . 000 68 . 000 68 . 000 
18 68. 000 78 . 000 68.000 78 . 000 
FS 68 . 000 68.000 80 . 000 80 . 000 
19 78 . 000 89 . 000 78 . 000 89 . 000 
E4 78 . 000 78.000 101 . 00 101.00 
Completion t ime = 167 Total cost = 1833937 
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6 . 0000 
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] 0 . 000 
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I I '.l 
CPM Analysis tor TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 IlO 80.000 89.000 80 . 000 89.000 I 9 . 0000 
30 F6 80.000 80 . 000 101.00 101 . 00 Cr1tical 
31 G6 80.000 89 . 000 92.000 101 . 00 9 . 0000 
32 Ill 92 . 000 101.00 92 . 000 101.00 9.0000 
33 112 92 . 000 101 . 00 92.000 101 . 00 9 . 0000 
34 113 101 . 00 101.00 101.00 101 .00 Critical I 
35 ES 101 . 00 I 101 . 00 122 . 00 I 122.00 Critical 
36 114 101.00 101.00 101 . 00 101 . 00 Critical 
37 I F7 101.00 101 . 00 107 . 00 107 . 00 Critical 
38 G7 101.00 101.00 107 . 00 107.00 Critical 
39 G8 107 . 00 107.00 113 . 00 113.00 Critical 
tf 0 Il5 113 . 00 122 . 00 113.00 122 . 00 9 . 0000 
41 F8 113 . 00 113 . 00 125 . 00 125 . 00 Critical 
42 116 122 . 00 125 . 00 122 . 00 125 . 00 I 3.0000 
Completion time : 16'1 Total cost = 1833937 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Lat est Slack 
Name Start Start F' i.nish Finish T.S-ES 
43 E6 122 . 00 122 .00 137.00 13'7 . 00 Critical 
44 117 125 .00 12!) . 00 1 25 . 00 125 . 00 Critical 
45 F9 125 . 00 125 . 00 140 . 00 I 140 . 00 Critical 
46 G9 125.00 125.00 137.00 137 . 00 I Critical 
47 Il8 137.00 137 .00 137.00 137 . 00 I Critical 
48 119 137 . 00 140 .00 137 . 00 140.00 3.0000 
49 I 120 137 . 00 I 143.00 137 . 00 143.00 6.0000 
50 E7 137.00 I 137.00 I 155 . 00 155 . 00 Critical I 
51 121 1'10 . 00 143.00 140 . 00 143 . 00 3 . 0000 
52 FlO 140.00 140.00 155 . 00 155 . 00 Cr1tical 1 
53 GlO 140.00 143 . 00 152 . 00 155.00 3.0000 
54 122 152 . 00 155.00 152 . 00 155.00 3.0000 
55 123 152 . 00 155 . 00 152 . 00 155.00 3.0000 I 
56 124 155 . 00 155 . 00 155 . 00 155 . 00 Critical 
Completion time = 167 Total cost :; 1833937 
CPM Analys is for TUGAS l\KHIR Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Ear liest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 E8 155 . 00 155 . 00 167 . 00 1 67 . 00 Critical 
58 125 155 .00 155 . 00 155.00 15:> . 00 Critical 
59 Fll 155.00 155.00 1 67 . 00 167 . 00 Critical 
60 H 155 . 00 155.00 167 . 00 167 . 00 Critical 
61 Gll 155 . 00 1 61 .00 161 .00 167.00 6 . 0000 
62 126 167 .00 1 67 .00 167 . 00 167 . 00 Critical 
Completion time = 167 Total cost = 1833937 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page l 
tiv ity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
umber Name I Start Start Finish Finish LS-ES 
1 B1 0 0 14 . 000 14.000 Critical 
2 D 0 6 . 0000 8.0000 14 . 000 6.0000 
3 c 0 0 2 . 0000 2 . 0000 Critical 
4 A 0 6.0000 8 . 0000 14 . 000 6.0000 
5 Il 14.000 14.000 14 . 000 14 . 000 Critical 
6 B2 14.000 26 . 000 20.000 32 . 000 12 .000 
' 7 12 8.0000 14.000 8 . 0000 14 . 000 6.0000 I 
8 13 2.0000 14.000 2 . 0000 14 . 000 12 . 000 I 
9 F1 2.0000 2.0000 32 . 000 3?. . 000 Critical 
10 El 14.000 14 . 000 32.000 32.000 Critical 
ll I4 32.000 32 . 000 32.000 32 .ooo Critical 
12 F2 32 . 000 32.000 38.000 38.000 Critical 
13 G2 32.000 32 . 000 38.000 38 . 000 Critical 
14 Gl 32.000 32 . 000 36.000 36 . 000 Critical 
Completion time = 1 6?. Total cost = 183769 5 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
umber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 G3 38.000 38.000 44.000 4•1. 000 Critical 
16 E2 36.000 36.000 !:>4.000 54.000 Critical 
17 IS 44.000 54 . 000 44 .000 54.000 10.000 
18 F3 44 . 000 44.000 56.000 56.000 Critical 
19 16 54.000 56.000 54 . 000 56 . 000 2.0000 
20 E3 54.000 54.000 78 . 000 78 . 000 Critical 
21 17 56.000 56 . 000 56 .000 56.000 Critical 
22 F4 56.000 56.000 62 . 000 62.000 Critical 
23 G4 56.000 56.000 62 . 000 62.000 Critical 
24 GS 62.000 62.000 68.000 I 68 . 000 Critical I 
25 IS 68.000 I 78 . 000 68.000 I 78.000 10.000 
26 FS 68.000 68.000 80 . 000 I 80 . 000 I Critical 
27 19 78.000 84 . 000 78.000 84 . 000 6.0000 
28 E4 78.000 78 . 000 96.000 96 . 000 I Cntical 
Completion time = 162 Total cost = 1837695 
CPM Analysis for TUGAS AKH1R Page 3 
Activity Earliest Latest Eat:liest Latest Slack 
r Name Start Start Finish Finish LS-ES 
9 IlO 80 . 000 84 . 000 80 . 000 84.000 4 . 0000 
0 F6 80.000 80 . 000 96 . 000 96 . 000 Cntica l 
1 G6 80.000 84 . 000 92.000 96 . 000 1. 0000 
2 Ill 92.000 96 . 000 92.000 96 . 000 1. 0000 
3 I12 92.000 96 . 000 92 . 000 96.000 4. 0000 
4 113 96. 000 96 . 000 96 . 000 96.000 Critical 
5 E5 96 . 000 96 . 000 11 7 . 00 117 . 00 Critical ! 
36 I1 4 96.000 96 . 000 96.000 96 . 000 Critical 
37 F7 96.000 96 . 000 102 .00 102.00 Critica l 
38 G7 96.000 96 . 000 102.00 102 . 00 Critical 
39 G8 102 . 00 102 .00 108 .00 108 . 00 Cri tical 
40 115 108 . 00 117 . 00 108 . 00 117.00 9 . 0000 
41 F8 108 . 00 108.00 120 . 00 120 . 00 Critical 
42 I16 I 117 . 00 120 . 00 117 . 00 120.00 3.0000 
Completion time = 162 Total cost = 1837695 
CPM Analysis fot: TUGAS AKHIR Page 4 
1\c t ivity Ea1:liest Latest Earliest Latest Slac k 
l" Name Sta rt Start Finish Fin ish LS-ES 
E6 117 . 00 117.00 1 32 . 00 132.00 Cri tical 
117 120 . 00 120 . 00 120 . 00 120 .00 Cri tical 
F9 120 . 00 120.00 135 . 00 135.00 Critical 
G9 120 . 00 120.00 132.00 132.00 Cri1:ical 
118 132.00 132 .oo 132.00 132 . 00 Critical 
r19 132 . 00 1 35 .00 132 . 00 135 . 00 3 . 0000 
! 20 132 . 00 1 38.00 132 . 00 136.00 6.0000 
E7 132 . 00 132.00 150 . 00 150.00 Critical 
121 135 . 00 136 . 00 l35.00 138.00 3 . 0000 
FlO 135.00 135.00 150.00 150.00 Crit ical 
G10 135.00 138.00 147.00 1 50 . 00 3 . 0000 
122 147.00 150 . 00 147.00 150.00 3 . 0000 
!23 147 . 00 150 .00 1 47 . 00 150 . 00 3 . 0000 
12 4 150 .00 150 . 00 150.00 1 50 . 00 Critical 
Completion time = 162 Total cost = 1837695 
CPr~ Ana l ysis for TUGAS AKH1?. Page 5 
Activi"Cy Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Star1: Start Finish Finish LS-ES 
57 E6 150 . 00 150.00 162 . 00 I 162 . 00 I Cr:l tical 
58 125 150 . 00 150 . 00 150 .00 150 . 00 Critical 
59 Fll 150 . 00 1 50 . 00 1 62.00 162 . 00 Crit ical 
60 H 150 . 00 150 . 00 162.00 162 . 00 Cri.ti cal 
61 G1l 150.00 156.00 156 . 00 162 . 00 6 . 0000 
62 126 162 . 00 1.62 . 00 162.00 162 . 00 Critical 
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Completion time = 157 Total, cost = 1841487 
CPt1 Ana lysis for TUGAS AKHIR Page ... 
" 
Activity Earliest Latest Earliest Latest 
Name Start Start Finish Finish 
G3 38.000 38.000 44.000 44.000 
E2 36.000 36 . 000 54.000 54 . 000 
IS 44.000 54 . 000 44 . 000 54 . 000 
F3 44 . 000 44 . 000 56.000 56 . 000 
16 54 . 000 56 . 000 54 . 000 56 . 000 
E3 54.000 54 . 000 78.000 78.000 
I7 56.000 56 . 000 56 . 000 56 .000 
F4 56.000 56 . 000 62.000 62.000 
G4 56.000 56 .000 62.000 62 . 000 
GS 62.000 62.000 66.000 66.000 
I8 66.000 78 .000 66.000 78.000 
FS 66.000 66 .000 78.000 78.000 
I9 78 . 000 81.000 78 .000 81 .000 
E4 78.000 78.000 93.000 93.000 
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CPt1 Anal.ysi s for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest r,atest Earliest Latest Slack 
I Name Start Start Finish Finish LS-ES 
IlO 78.000 81.000 78 . 000 81 . 000 3.0000 
F6 78.000 78.000 93.000 93.000 Critical 
G6 78.000 81.000 90 . 000 93.000 3.0000 
111 90.000 93.000 90.000 93 . 000 3 . 0000 
112 I 90.000 93.000 90 .000 I 93 .000 3 . 0000 
113 93 . 000 I 93.000 93.000 93 . 000 Cntical 
E5 93.000 93.000 112 . 00 112 . 00 Critical 
114 93 . 000 93.000 93.000 93.000 Critical 
F7 93.000 93.000 99.000 99.000 Critical 
I G7 93.000 93.000 99.000 99 . 000 Cri tlcal l 
G8 99.000 99.000 103.00 103.00 Critica l! 
115 103.00 112.00 103 . 00 I 112 . 00 I 9.0000 
F8 103.00 103 . 00 115 . 00 115 . 00 Cri tlcal 
Il6 112.00 115.00 112.00 115.00 3.0000 
Completion time = 157 Total cost = 1841487 
CPM 1\nalysis for TUG AS AKHI R Page -1 
Activity r::arliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS - ES 
E6 112 . 00 112 .00 127 .00 127 . 00 Critical 
117 115 . 00 115 .00 115 .00 115 . 00 Critical! 
F9 115 . 00 115 . 00 130 .00 130 . 00 Critical I 
G9 115.00 115.00 127 . 00 I 127.00 Cnt i cal l 
118 127.00 127 . 00 127.00 127.00 Criti.cal 1 
119 127.00 130 . 00 127 . 00 I 130.00 J.OOOO 1 
120 127.00 133.00 127.00 133.00 6.oooo 1 
E7 127.00 127 . 00 145.00 145.00 Crit:\cal 
121 130.00 133 . 00 130.00 133.00 3.0000 
FlO 130.00 130.00 145.00 145 . 00 Critical 
G10 130.00 133.00 142 . 00 145 . 00 3.0000 
122 142.00 145.00 142 . 00 145.00 3 . 0000 
123 142.00 145.00 142.00 145.00 3. 0000 
124 145.00 145.00 145 . 00 145.00 Critical 
Completion time = 157 Total cost = 1841487 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name S'lart Start Finish Finish LS-ES 
E8 145 . 00 145 . 00 157.00 157 .00 Critical 
I25 145 . 00 H5.00 145.00 145.00 Critical 
Fll 145.00 115.00 157 . 00 157.00 Critical 
H 145.00 145.00 157 . 00 157 . 00 Cdtical 
G11 145.00 151.00 151.00 157.00 6.0000 
I26 157.00 157.00 157.00 157.00 Critical 
Completion time 
" 
157 Total cost = 1841487 
124 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slac k 
Name Start Start Fin ish Finish LS-ES 
Bl 0 0 11 . 000 11.000 Critical 
0 0 3.0000 8.0000 11.000 3.0000 
c 0 0 2.0000 2.0000 Critical 
I A 0 3 . 0000 6 .0000 11 . 000 3.0000 
11 11.000 11.000 11 .000 11 . 000 Critic<!!l I 
82 11 . 000 23.000 17 . 000 29 . 000 12 . 000 
12 8.0000 11.000 8 . 0000 11.000 3.0000 
I3 2.0000 11.000 2.0000 11 . 000 9.0000 
Fl 2 . 0000 2.0000 29.000 29 . 000 Critic<!!l 
El 11.000 11.000 29.000 29 . 000 Critical 
T4 29 .000 29.000 29 . 000 29 . 000 Cri ti.cal 
F2 29.000 29.000 35 . 000 35 .000 Critical 
G2 29.000 29 . 000 35.000 35.000 Criticlll 
G1 29 . 000 29.000 33 . 000 33.000 Critical 
Completion time = 152 Total cost = 18 45460 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Lates1: Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-C:S 
G3 35.000 35.000 39.000 39.000 CritiC<ll 
E2 33.000 33.000 51 .000 51 . 000 Critical 
IS 39.000 51.000 39 .000 51 . 000 12 .000 I 
F3 39.000 39 . 000 51.000 51.000 Cri tic<!!l l 
16 51.000 51.000 51.000 51 . 000 Critic<!!l 
E3 51.000 51.000 73.000 73 . 000 Cr1tica11 
17 51 .000 51.000 51 . 000 51 .000 Cntical 
F4 51 .000 51.000 57.000 57 .000 Critical 
G4 I 51 .000 51.000 57 . 000 57.000 Critical 
GS 57 .000 I 57.000 61 . 000 61.000 Cntical 
IS 61.000 73 .000 61 . 000 73.000 12.000 
FS 61 . 000 61 . 000 73 . 000 73 . 000 Critical 
19 73.000 76.000 73 . 000 76 . 000 3.0000 
E4 73.000 73.000 68 . 000 68 . 000 Critical 
Completion time = 152 Total cost = 1845460 
''"l ... ~ ~ ;"· 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
110 73.000 76.000 73 . 000 76 . 000 3 .0000 
F6 73 . 000 73.000 88 . 000 88 . 000 Critical 
G6 73.000 76 . 000 85.000 88 .000 3.0000 
Ill 85.000 88 . 000 85.000 88.000 3 . 0000 
!12 85 . 000 08.000 85.000 88 .000 3 .0000 
!13 88 . 000 88.000 88 . 000 88 . 000 Critical 
E5 88.000 88 .000 107 . 00 107.00 Critica l 
114 88.000 88.000 88.000 88.000 Critical 
F7 88.000 08 . 000 94 . 000 94 .000 Cri tical 
G7 88.000 08.000 94.000 94.000 Cri tical 
GB 94 . 000 94 . 000 98 .000 98.000 Cr itical 
115 98 . 000 107 . 00 98.000 107 . 00 9 . 0000 
F8 98.000 98 . 000 110 . 00 110.00 Critical 
: 16 '07.00 110.00 107 . 00 110 . 00 3.0000 
CornpJ.et1on time = 152 Total cost = 184!>460 
CPr·1 Analysis tor TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest E:ar liest !.a t est $lack 
Name Start Start Finish Finis h LS-ES 
E6 107 . 00 107.00 122 . 00 122 .00 critical\ 
I17 110 . 00 110.00 110.00 1] 0 . 00 I Critica l I 
F9 110 . 00 110 . 00 125.00 125.00 I C:rit1 ca l 
G9 110 . 00 110 . 00 122.00 122 . 00 Cntical 
118 122 . 00 122 . 00 122 . 00 122.00 CritJ.cal 
119 122 . 00 125 . 00 122 . 00 125.00 3.0000 
120 122 . 00 128 . 00 I 122 . 00 128 . 00 6 . 0000 
E7 122 . 00 122 . 00 140.00 140 . 00 Critical ! 
121 125.00 128 . 00 125 . 00 128 . 00 3 .0000 I 
FlO 125.00 125.00 140.00 1 40.00 Cri tical ! 
GlO 125.00 128.00 137.00 140 . 00 3 .0000 I 
122 137 . 00 140 . 00 137 . 00 140.00 3 . 0000 
123 137.00 140 .00 137 . 00 140 . 00 3 . 0000 
124 140.00 140 .00 140.00 140.00 Cr i t ical 
Completion time = 152 Total cost = 1845460 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Fin ish LS-ES 
57 EO 14 0 . 00 140 .00 152 . 00 I 152 .00 Critical ! 
58 125 140.00 140 . 00 140 .00 140 . 00 Cntical l 
59 fll 140.00 140.00 152.00 1 52 . 00 Critical 
60 H 140 .00 140 . 00 152.00 1 52 .00 Cr i,;ical 
61 G11 140 .00 146 .00 146 . 00 152 .00 6 . 0000 
62 12 6 152 .00 152 .00 152.00 152.00 Critical 
Completion time = 152 Total cost = 1 845460 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Ear liest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 Bl 0 0 9 . 0000 9 . 0000 Critical 
2 0 0 1.0000 8 . 0000 9 . 0000 1 . 0000 
3 c 0 0 2 . 0000 2 . 0000 Critical 
4 A 0 1 . 0000 8 .0000 9 . 0000 J . 0000 
5 IJ. 9 . 0000 9.0000 9 . 0000 9 . 0000 Critical 
6 B2 9 . 0000 21 . 000 15 . 000 27.000 12 . 000 
7 !2 8 . 0000 9 . 0000 8 . 0000 9.0000 1.0000 
8 I3 2 . 0000 9.0000 2 . 0000 9 . 0000 7.0000 
9 Fl 2 . 0000 2.0000 27 . 000 27.000 Critical 
10 E1 9.0000 9.0000 27 . 000 27.000 Critical 
11 14 27.000 27.000 27 . 000 27.000 Critical 
12 F"2 27.000 27.000 33 . 000 33.000 Critical 
13 G2 27.000 27.000 33 . 000 33.000 Critical 
14 G1 27.000 27.000 31 . 000 31.000 Critical 
Completion time = 147 Total cost = 1819153 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Act i v i ty Earliest Latest Earlies t Latest Slack 
Name start Start Finish Finish LS-ES 
15 G3 33.000 33.000 37.000 37.000 Critical 
16 E2 31.000 31.000 49.000 49.000 Critical 
17 15 37.000 49.000 I 37 . 000 49.000 12 . 000 I 
18 F"3 37.000 37.000 49 . 000 49.000 Critical 
19 16 49.000 49.000 49 . 000 49.000 Critica l 
20 E3 49 . 000 49.000 71. 000 71.000 Critica l 
21 I7 49 . 000 49 . 000 49. 000 49.000 Critical 
22 F4 49.000 49 . 000 55 . 000 55 . 000 Crit ica l 
23 G4 49 . 000 49 . 000 55 . 000 55 . 000 Criti ca l 
24 G5 55 . 000 55.000 59. 000 59 . 000 Critica l 
25 18 59 . 000 71 . 000 59 . 000 "/1 . 000 12 . 000 
26 FS 59 . 000 59.000 71 . 000 71 . 000 Critica l 
27 I9 71 . 000 74.000 71 . 000 74 . 000 3 . 0000 
28 E4 71 . 000 71.000 86 . 000 86 . 000 Critical 
Completion time = 147 Total cost = 1849453 
• 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earl i e s t Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS- ES 
IlO 71 . 000 74 . 000 71 . 000 I 7<1 .000 3.0000 
F6 71.000 71.000 86 . 000 86.000 I Critical 
G6 71.000 74.000 83.000 86 . 000 3.0000 
Ill 83.000 86.000 83.000 86.000 3.0000 
112 83.000 86.000 83 . 000 86.000 3.0000 
113 86.000 86.000 86 . 000 86.000 Critical 
ES 86.000 86.000 105.00 105 . 00 Critical 
114 86.000 86.000 86 . 000 86.000 Critical 
F7 86.000 86.000 92.000 92.000 I Critical I 
G7 86 . 000 86.000 92 . 000 ' 92 . 000 I Co tical 
G8 92.000 I 92.000 96 . 000 96.000 Crit1cal 
Il5 96 . 000 105.00 96 . 000 105.00 9.0000 
F8 96.000 96.000 108 . 00 108 . 00 Critical 
116 105.00 108 . 00 105 . 00 108.00 3.0000 
Completion time = 147 Tota l cos t = 1849453 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 4 
Activity Earliest Lat es t Earlie s t Latest Slack 
Name Start Start F i n ish Finish LS-ES 
E6 105.00 105.00 1 20 . 00 120 . 00 Cr'iticol 
117 108 . 00 100.00 108 . 00 108 . 00 Criticol 
F9 108 . 00 108 . 00 12 3 .00 123 . 00 Critical 
G9 108 . 00 108 . 00 120 . 00 120 . 00 Critical 
118 120.00 120 . 00 120 . 00 120 . 00 Critical ! 
Il9 120.00 123.00 120 . 00 123 . 00 3.0000 I 
120 120 . 00 123.00 120 . 00 123.00 3.0000 I 
E7 120.00 120.00 135 . 00 135 . 00 Critical ! 
121 123 . 00 123.00 I 123 . 00 123.00 Critical I 
FlO 123.00 123 . 00 135 . 00 135 . 00 Critical ! 
GlO 123 . 00 I 123 . 00 135 . 00 I 135.00 Critical I 
122 135.00 135.00 135 . 00 135 . 00 • Critical' 
55 123 135.00 135.00 135 .00 135.00 Critical 
56 124 135.00 135.00 135 . 00 135.00 Critical 
Completion time ~ 147 Total cost = 1849453 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 E8 135.00 135.00 147 . 00 147 . 00 Critical 
58 125 135.00 135.00 1 35 . 00 135 . 00 Critical 
59 I'll 135.00 135.00 1 47. 00 147.00 Critical 
60 H 135.00 135.00 147 . 00 147 . 00 Cri ti.cal 
61 Gll 135.00 141 . 00 141.00 147.00 (>.0000 
62 12(> 1-17.00 147.00 147. 00 147 . 00 Critical 
Completion t.ime - 1 47 To t a l co s t = 1849453 
CPM Analysis for TUGAS AKH IR Page 1 
Activity Earliest Latest Earlies t Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
Bl 0 0 9.0000 9.0000 Critical 
0 0 1.0000 8 . 0000 9.0000 1.0000 
c 0 0 2 . 0000 2 . 0000 Critical 
A. 0 I 1 . 0000 8 . 0000 9 .0000 1.0000 
11 9.0000 9.0000 9 . 0000 9 . 0000 Critical 
B2 9.0000 16 . 000 15 . 000 22.000 7.0000 
' 12 8.0000 9.0000 8.0000 9 . 0000 1.0000 
13 2.0000 9.0000 2 . 0000 9 . 0000 7.0000 
F1 2.0000 2.0000 22 . 000 22 . 000 Critical 
El 9.0000 9.0000 22 . 000 22.000 Critical 
14 22 . 000 22 . 000 22.000 22 . 000 Critical 
F2 22 . 000 22 . 000 28 . 000 28.000 Critical 
G2 22.000 22 . 000 28 . 000 28 . 000 Critical 
Gl 22 . 000 22 . 000 26 . 000 26 . 000 Critical 
Completion time = 142 Tota\ cost = 1853654 
CPM ~nalys is fo r TUGA.S A.KHIR Page 2 
Activity Earliest Lat est Earl i est Latest Slack 
Name Start Start Finish Fi nish LS-ES 
15 G3 28 . 000 28 . 000 32 . 000 32 . 000 Critical 
16 E2 26.000 26 . 000 44 . 000 44 . 000 Critical 
1 7 15 32 . 000 44 . 000 32 . 000 44 . 000 12.000 
18 F3 32.000 32 . 000 44 . 000 44 . 000 Critical 
19 16 44.000 44.000 44 . 000 44 . 000 Critical 
20 E3 44.000 44 . 000 66.000 66 . 000 Critical 
21 l7 44.000 44.000 44 . 000 44 . 000 Critical 
22 F4 44 . 000 44.000 50 . 000 50 . 000 Critical 
23 G4 44.000 44 .000 50 . 000 50.000 Critical 
24 G5 50 . 000 50.000 54 . 000 54.000 Critical 
25 IS 54.000 66.000 54 . 000 66.000 12.000 
26 F5 54.000 54.000 66 . 000 66.000 Critical 
27 19 66 . 000 I 69 . 000 66 . 000 69.000 3.0000 
28 E4 66 . 000 66 . 000 . 81.000 81 . 000 Critical 
Completion time = 142 Total cos t = 1853654 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 IlO 66 . 000 69.000 66 . 000 69 . 000 3 . 0000 
30 F6 66.000 66 . 000 81 . 000 81 . 000 Critical 
31 G6 66 . 000 69.000 78 . 000 81 .000 3 . 0000 
32 Ill 78 .000 61.000 78 . 000 81 . 000 3 . 0000 
33 112 78 . 000 61.000 78 . 000 81.000 3.0000 
34 I13 81.000 81 . 000 81 . 000 81 . 000 Critical 
35 E5 81.000 81 . 000 100 . 00 100 . 00 Critical 
36 114 81 . 000 81 . 000 81 . 000 81 . 000 Critical 
37 F7 81 . 000 81 . 000 87 . 000 87.000 Critical 
38 G7 81.000 81 . 000 87 . 000 87 . 000 Critical 
39 G8 87 . 000 87 . 000 91 . 000 91 . 000 Critical 
40 115 91 . 000 100 . 00 91.000 100 . 00 I 9 . 0000 
41 F8 91 . 000 91.000 103 . 00 103 . 00 Critical 
42 116 I 100 . 00 103 . 00 100 . 00 103 . 00 3 . 0000 
Completion t i me = 1 42 Total cost = 185365,1 
CPM Ana l ysis for TUGAS AKHIR Page 'I 
Activity Earliest Latest Earliest Latest S 1 acl< 
Name Start Start Finish F i n ish LS-ES 
43 86 100 .00 100 . 00 115 .00 115 .00 Critic<~ll 
44 !17 103 . 00 103 .00 103.00 103 . 00 Crit1call 
45 F9 103 . 00 103 .00 118 .oo 118.00 Critical 
46 G9 103.00 103 .00 115.00 115.00 Critical 
47 !18 115.00 115.00 115.00 11 5 . 00 Critical 
48 Il9 115 . 00 118 . 00 115.00 118.00 3 . 0000 
49 120 115.00 118.00 115.00 118.00 3.0000 
50 E7 115.00 115.00 130 .00 130 . 00 Critical 
51 121 118.00 118.00 118 . 00 118.00 
' 
Critical 
52 FlO 118 . 00 118 . 00 130 . 00 130.00 Cntical 
53 G10 118 . 00 118.00 130 . 00 130 . 00 Critlcal 
54 122 I 130 .00 130 .00 • 130 . 00 130 . 00 Critical 
55 123 130 . 00 130.00 130 . 00 130 . 00 Cnt1cal 
56 124 130 . 00 130 .00 I 130.00 130 . 00 Cntical 
Completion time = 142 Total cost = 1853654 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 ES 130 . 00 130 . 00 142 .00 142.00 Critical 
58 125 130 . 00 130 .00 130 . 00 130.00 Critical 
59 F11 130 .00 130 .00 142 . 00 142.00 Critical 
60 H 130.00 1 30.00 142 .00 142.00 Critical 
61 Gll 130.00 136 .00 136.00 142 .oo 6 .0000 
62 !26 142.00 142.00 142.00 142.00 Critical 
Completion time = 142 Total cost = 1853654 
t . 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 Bl 0 0 9.0000 9 . 0000 Critical 
2 0 0 1 . 0000 8 . 0000 9 . 0000 1.0000 
3 c 0 0 2.0000 2.0000 Critical 
4 A 0 1 . 0000 8 .0000 9.0000 1.0000 
5 Il 9.0000 9 . 0000 9.0000 9 . 0000 Critical 
6 82 9.0000 15.000 15.000 21.000 6. 0000 
7 12 8 . 0000 9.0000 8 . 0000 9.0000 1.0000 
8 f 13 2 . 0000 9 . 0000 2.0000 9 . 0000 7 . 0000 
9 Fl 2 . 0000 2 . 0000 21 .000 21 . 000 Critical 
10 El 9 . 0000 9 . 0000 21 . 000 21 . 000 Critical 
11 14 21 . 000 21.000 21 . 000 21.000 Critical 
12 F2 21 . 000 21.000 27 . 000 27 .000 Crit~cal 
13 G2 21 . 000 21.000 27.000 27.000 Critical 
14 Gl 21.000 2J. 000 25 . 000 25 .000 Critical 
Completion time = 137 Tota'l cost = 1858054 
CPM ~nalysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS - ES 
15 G3 27 .000 27.000 31 .000 31 . 000 Critical 
16 E2 25.000 25 . 000 43.000 43.000 Critical 
17 15 31 . 000 43.000 31 .000 43.000 12 . 000 
18 F3 31.000 31.000 43.000 43.000 Cri~icaf 
19 16 43.000 43 . 000 43.000 43.000 Critical 
20 E3 43.000 43.000 65.000 65 . 000 Critical 
21 17 43 . 000 43.000 43 . 000 43.000 Critical 
22 F4 43.000 43.000 49 . 000 49 . 000 Critical 
23 G4 43.000 43.000 49. 000 49.000 Critical 
24 G5 49.000 49.000 53 . 000 53.000 Critical 
25 18 53.000 65.000 53.000 65 . 000 12.000 
26 F5 53.000 53.000 65.000 65.000 Critical 
27 19 65 . 000 68.000 65.000 68 . 000 3 . 0000 
28 E4 65 . 000 65 . 000 80 . 000 80 . 000 Critical 
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Completion time - 137 Total cost = 1858054 
. 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR 
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Completion time = 137 Total cost = 1858054 
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Completion time = 137 Total cost = 1858054 
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CPM Anal ysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earlies t Latest Earliest Lates t Slac k 
Name Start Sta rt Finish Finish LS-ES 
81 0 0 9 . 0000 9 . 0000 Critical 
D 0 1.0000 8 . 0000 9 . 0000 1.0000 
c 0 0 2 . 0000 2 . 0000 Critical 
A 0 1 . 0000 8 . 0000 9 . 0000 1 .0000 
Il 9 . 0000 9 . 0000 9 . 0000 9 . 0000 Critical 
82 9 . 0000 15 . 000 15 . 000 21 . 000 6.0000 
12 8.0000 9 . 0000 8 . 0000 9 . 0000 1 . 0000 
13 2 . 0000 9 . 0000 2 . 0000 9 . 0000 7 . 0000 
Fl 2 . 0000 2 . 0000 21 . 000 21 . 000 Critical 
El 9 . 0000 9 . 0000 21.000 21 . 000 I Critical 
I4 21 . 000 21.000 21. 000 21 . 000 Cntical 
F2 21 . 000 21 . 000 27. 000 27 . 000 Critical 
G2 21 . 000 21. 000 27. 000 27 . 000 Critical 
G1 21. 000 21. 000 25 .000 25. 000 Co tical 
Compl etion time = 132 Tot aol cost = 1862764 
CPM Analysis f o r TUGAS AKHIR Page 2 
Activ ity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
r Name Start Start Finish Fi n i sh LS ES 
1 5 G3 27.000 27 . 000 31 .000 31 . 000 Critical 
16 E2 25 . 000 25 . 000 43 . 000 43 . 000 Critical 
17 IS 31 . 000 43 . 000 31 .000 43 . 000 12 . 000 
18 F3 31 . 000 I 31 . 000 43 .000 43 . 000 Cr1t1Cal 
19 !6 43 . 000 43 . 000 4 3 . 000 43 . 000 Critical 
20 E3 43.000 43 . 000 60 . 000 60 . 000 Critical 
21 !7 43 . 000 43 . 000 43 . 000 43 . 000 Critical 
22 F4 43.000 43.000 48 . 000 48 . 000 Critical 
23 G4 43.000 -13.000 48 . 000 48 . 000 Crit1cal 
24 G5 48.000 48 . 000 52 . 000 52 . 000 Critical 
25 IS 52.000 60.000 52 . 000 60 . 000 8 . 0000 
26 F5 52.000 52.000 60 . 000 60 . 000 Cri t ;,cal 
27 19 60.000 63.000 60 . 000 63 . 000 3 . 0000 
28 E4 60 . 000 60 . ooo.p· 75 . 000 75 . 000 Critical 
Completion time = 1 32 Tot al cost = 1862764 
0 
'"' o"( t ' •' , 
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CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Ear liest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
IlO 60 . 000 63.000 60 .000 63 .000 I 3.0000 1 
F6 60.000 60 . 000 75 . 000 75 . 000 Critical 
G6 60.000 I 63 . 000 72 . 000 75 . 000 3.0000 
Ill 72.000 I 75.000 72 . 000 75 . 000 3.0000 I 
Il2 72.000 75.000 72 . 000 75.000 3.0000 
!13 75.000 I 75.000 75 . 000 75 . 000 Critical 
E5 75.000 75 . 000 90 . 000 90 . 000 Critical 
Il4 75.000 75.000 75 . 000 75 . 000 Critical 
F7 75.000 ' 75.000 81.000 81.000 Critical 
G7 75.000 I 75 . 000 81 . 000 81 . 000 I Critic11l 
G8 81 . 000 81 . 000 85 . 000 85 . 000 I Ct:i ttcal l 
115 85 . 000 90.000 85 . 000 90 . 000 5.0000 
F8 85.000 85 . 000 93 . 000 93.000 Critical 
Il6 90 . 000 93 . 000 90 . 000 93 . 000 I 3.0000 
Completion time = 132 Total cost = 186276 4 
CPI"l Analysis for TUGAS AKHIR Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS ES 
E6 90.000 90.000 105.00 105 .00 Critical 
117 93 . 000 93.000 93 . 000 93 . 000 Critical 
F9 93.000 93.000 108.00 108.00 Critical 
G9 93.000 93.000 105.00 105.00 Critical 
118 105.00 105.00 105.00 105.00 Critical 
!19 105.00 108.00 105.00 108 .00 3.0000 
120 105.00 108.00 105.00 108.00 3.0000 
E7 105.00 105.00 120.00 120.00 Critical 
121 108 . 00 108.00 108.00 108.00 Critical 
FlO 108.00 108 . 00 120 . 00 120 . 00 Critical 
GlO 108 . 00 108.00 120 . 00 120 . 00 Critical I 
122 120 . 00 120.00 120 . 00 120 . 00 Critical I 
123 120.00 120.00 120 . 00 120.00 Critical I 
124 I 120.00 120 . 00 120 . 00 120 . 00 Critical 
Completion time = 132 Total cost = 1862764 
CP!1 Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
Activity E11rliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Fini sh Finish LS-ES 
E8 120.00 120 . 00 132.00 132.00 Critical 
!2!:> 120.00 120.00 120.00 120 . 00 Critical 
Fll 120.00 120.00 1 32.00 132 . 00 Critical 
H 120.00 120.00 132.00 132.00 Critical 
Gll 120 .00 126 . 00 126.00 132 .00 6 . 0000 
126 132 . 00 132 . 00 132 .00 132 . 00 Critical 
Completion time = 132 Totol cost = 1862764 
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Completion time = 131 Tota~ cost = 1863822 
-- - ·-
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Earliest Latest Earlies t Latest 
Name Start Start Finish Finish 
G3 27.000 27 . 000 31 . 000 31 . 000 
E2 25.000 25.000 43.000 43. 000 
IS 31.000 43.000 31. 000 43.000 
F3 31 . 000 31 . 000 43 . 000 43.000 
16 43.000 43.000 43.000 43.000 
E3 43.000 43 . 000 59.000 59 . 000 
I7 43.000 43 . 000 43 . 000 43 . 000 
F4 43.000 43.000 47. 000 47.000 
G4 43.000 43.000 47 . 000 47 . 000 
GS 47.000 47.000 51. 000 51.000 
18 51.000 59.000 51 . 000 59 . 000 
FS 51.000 51.000 59.000 59.000 
I9 59.000 62.000 59.000 62.000 
E4 59.000 59.000 74 . 000 74 . 000 




















LS - ES 
Critical 
Critical 












CPM Analysis for TUGAS AKH1R Page 3 
Activity Earliest Lat est Earliest Lates t Slack 
Nama Start Start t::' •• h Fini sh LS -ES " l n l S u 
IlO 59.000 62.000 59 . 000 52 . 000 3 . 0000 
F6 59.000 59.000 74.000 74.000 Critical 
G6 59 . 000 62.000 71.000 74 . 000 3 . 0000 
Ill 71.000 74.000 71.000 74.000 3 . 0000 
!12 71.000 74.000 71.000 74. 000 3 . 0000 
113 74.000 74.000 74.000 74.000 Critical 
E5 74.000 74.000 89 . 000 89 . 000 Critical 
Il4 74.000 74.000 74.000 74 . 000 Critical 
F7 74.000 74.000 80.000 80 . 000 Critical 
G7 74.000 74.000 80 . 000 80 . 000 Critical 
G8 80 . 000 80.000 84 . 000 84 . 000 Critical 
115 84.000 89 . 000 84 .000 89.000 5.0000 
F8 84.000 84.000 92 . 000 92.000 Critical 
116 89.000 92 . 000 89 . 000 92 . 000 3.0000 
Completion time = 131 Total cost = 1863822 
CPM Analysis for TUGAS AKH1R Page 4 
Activity Earliest Latest Earl iest La test Slack 
Name Start Start {;"' . h .. l.n l. S .... Finish LS -ES 
E6 89 . 000 89 .000 104.00 104.00 Critical 
I17 92 . 000 92 . 000 92.000 92.000 Cr it.ical 
F9 92 . 000 92 . 000 101 . oo · 107.00 Critical 
G9 92 . 000 92 . 000 104.00 104. 00 Critical 
118 104 . 00 104 . 00 104.00 104.00 Critical 
I I19 104 .00 107.00 104.00 107.00 3 . 0000 
120 104.00 107.00 104 . 00 107 . 00 I 3 . 0000 
E7 104.00 104.00 119.00 119.00 Critical 
121 107 .00 107.00 107 . 00 107 . 00 Critical 
FlO 107.00 107.00 119 . 00 119 . 00 Critical 
G10 107.00 107.00 119.00 119.00 Critical 
122 119 . 00 119 . 00 119 . 00 119.00 Critical 
123 119 . 00 119.00 119.00 119.00 Critical 
124 119.00 119 . 00 119 . 00 119 . 00 Critical 
Completion time = 131 Tot al cost = 1863822 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
E8 119 . 00 119.00 131 . 00 131.00 Critical 
125 119.00 119.00 119.00 119 . 00 Critical 
Fll 119.00 119.00 131 . 00 131 .00 CriLical 
H 119.00 119.00 131 . 00 131 .00 Critical 
G11 119.00 125.00 125.00 131.00 6 . 0000 
126 131.00 1 31.00 131.00 131.00 Critical 
Completion time 
" 
131 Total cost = 1863822 
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Completion time = 127 Total cost = 18 68106 
CPM Analysis for TUGAS AKH1R Page 2 
Activity F.arliest Latest Earliest Latest 
Name Start Start Fi nish ' Finish 
G3 27 . 000 27 . 000 31 . 000 31 . 000 
E2 25 .000 25 .000 43 . 000 43 . 000 
IS 31 . 000 43 . 000 31. 000 43 . 000 
F3 31.000 31 . 000 43.000 43.000 
I6 43.000 43.000 43 . 000 43 . 000 
E3 43 . 000 43.000 59 . 000 59 . 000 
l7 43.000 43 . 000 43 . 000 43 . 000 
F4 43 . 000 43.000 47.000 47 .000 
G4 43.000 43.000 47 . 000 47.000 
GS 47 . 000 47.000 51 . 000 51 . 000 
18 51.000 59 . 000 51 . 000 59 . 000 
F5 51.000 51.000 59 . 000 59 . 000 
19 59 . 000 62 . 000 59 . 000 62 . 000 
E4 59.000 59.000 74 . 000 74 . 000 
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CPM 1\nalysis for TUGI\S AKHIR Page 3 
1\ctivity Earliest Lates t Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
IlO 59 . 000 62 . 000 59 . 000 62 .000 3 . 0000 
F6 59 . 000 59.000 74 . 000 74 . 000 Cntical l 
G6 59 . 000 62 . 000 71 . 000 74 . 000 3.0000 
Ill 71.000 74 . 000 71 . 000 74 . 000 3. 0000 ! 
112 71.000 74.000 71 . 000 74 . 000 3 . 0000 I 
113 74 . 000 74.000 74 . 000 74 . 000 Critica l! 
E5 74 . 000 74 . 000 89 . 000 89 . 000 Critical 
114 74 . 000 74 . 000 74 . 000 74 . 000 Critical 
F7 74 . 000 74 . 000 80 . 000 80 . 000 Critical 
G7 74 . 000 74 . 000 80.000 80.000 Critical 
G8 80 . 000 80.000 84 . 000 84.000 Critical 
I15 84 . 000 89 . 000 84.000 89 . 000 5 . 0000 I 
F8 84 . 000 84. 000 92 . 000 92 . 000 Critical I 
116 89 .000 92.000 89 . 000 92.000 3 . 0000 I 
Completion time = 127 Total cost = 1868106 
CPM Ana lysis for 'rUGA'S AKHIR Page 4 
Activily Earliest Latest Earliest Lat e.st Slack 
Name Start Start Finish Fi ni sh LS-ES 
E6 89 . 000 89.000 104. 00 104.00 Critical 
117 92 . 000 92.000 92 . 000 92.000 Critical 
F9 92.000 92.000 107 . 00 107.00 Critical 
G9 92.000 92 . 000 104.00 104 . 00 Critica l 
I18 104.00 104.00 104 . 00 104.00 Cri. tical 
!19 104.00 107.00 104 . 00 107. 00 3 . 0000 
120 104 . 00 107.00 104 . 00 107.00 3 . 0000 
E7 104.00 104 . 00 119.00 119.00 Critical 
I21 107.00 107 . 00 107.00 107 . 00 Critical 
FlO 107.00 107.00 119.00 119.00 Critical 
G10 107 . 00 107 . 00 119 . 00 119.00 Critical 
122 119.00 119 . 00 119 . 00 119.00 Critical 
123 119 . 00 119 . 00 119.00 119 . 00 Critical 
124 119.00 119.00 119.00 119 .oo Critical 
Completion time 
-
127 Total cost = 1868106 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 5 
1
Actl.vity 1 Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS- ES 
E8 119 . 00 119 .00 127 .00 127 . 00 Cn t1 cal I 
I25 119 . 00 119 .00 119.00 119 . 00 Critical 
Fll 119 . 00 119 . 00 127 . 00 127.00 Critical 
H 119 .00 119 . 00 ~ 27 . 00 127.00 Critical 
Gll 119 .00 121 .00 125.00 127 . 00 2 . 0000 
I26 127 .00 127.00 127.00 127 . 00 Critical 
Completion time = 1?..7 Total cost = 1868106 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
B1 0 0 9.0000 9.0000 Critical 
D 0 1.0000 8 . 0000 9 . 0000 1. 0000 
c 0 0 2 . 0000 2 . 0000 en tical 
A 0 1.0000 8 . 0000 9.0000 1 . 0000 
Il 9.0000 9 . 0000 9.0000 9.0000 Critical 
B2 9.0000 15.000 15.000 21.000 6 . 0000 
12 8.0000 9.0000 8.0000 9.0000 1.0000 
13 2 . 0000 9 . 0000 2.0000 9.0000 7.0000 
F1 2.0000 2.0000 21.000 21.000 Critical 
E1 9 . 0000 9 . 0000 21.000 21.000 Critical 
14 21 . 000 21.000 21.000 21 . 000 Critical 
F2 21 . 000 21 . 000 27 . 000 27 . 000 Critica l! 
G2 21 . 000 21 . 000 27 . 000 27.000 Cri ti.cal 
G1 21 . 000 21.000 25 . 000 25 .000 I Critical 
Completion time = 122 Total cost = 1873820 
·---· 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
G3 27 .000 27.000 31.000 31.000 Critical 
E2 25 . 000 25.000 39 . 000 39.000 Critical 
15 31.000 39 . 000 31.000 39.000 8 . 0000 
F3 31 . 000 31.000 39.000 39.000 Critical 
16 39 . 000 39.000 39.000 39.000 Critical 
E3 39.000 39.000 54.000 54 . 000 Critical 
17 39 . 000 39.000 39.000 39.000 Critical 
F4 39.000 39 . 000 43.000 43 . 000 Critical 
G4 39.000 39 . 090 43.000 43.000 Critical 
G5 43.000 43.000 47.000 47.000 Critical 
18 41.000 54.000 47.000 54 . 000 7 . 0000 
F5 47 . 000 47.000 55.000 55 . 000 Critical 
19 I 54.000 57.000 54.000 57 . 000 3.0000 
E4 !)11.000 54.000 69.000 69.000 Critical 
Completion time - 122 Total cost = 1873820 
IJ'.l 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
IlO 53.000 55.000 53 . 000 55 . 000 2.0000 
F6 53.000 53.000 68 . 000 68 . 000 Critical 
G6 53.000 55.000 65 . 000 67 . 000 2 .0000 
Ill 65.000 67 . 000 65 . 000 67.000 2 . 0000 
Il2 65.000 68.000 65.000 68 . 000 3 . 0000 
113 67.000 68 . 000 67 . 000 68.000 1 . 0000 
E5 67.000 67.000 82 . 000 82.000 Critical 
114 68.000 68.000 68.000 68 . 000 Critical 
F7 68.000 68.000 72.000 72.000 Critical 
G7 68.000 68.000 72.000 72.000 Critical 
G8 I 72.000 72.000 76.000 76.000 Critical 
Il5 76.000 82.000 76 . 000 82.000 6.0000 
F8 76.000 76.000 84.000 84.000 Critical 
116 82.000 85.000 82.000 85.000 3.0000 
Completion time = 119 Total cost = 1877793 
CPM Analysis for TUGAS 1\KHIR Page 4 
Activity Earliest Lat est Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS -ES 
E6 82.000 82 . 000 97.000 97.000 CrHical 
117 84.000 85.000 84 . 000 85.000 1.0000 
F9 84.000 84.000 99 . 000 99.000 Critical 
G9 84.000 85 . 000 96 . 000 97 . 000 1.0000 
Il8 96.000 97.000 96 . 000 97.000 1 . 0000 
Il9 96.000 99.000 96.000 99.000 3.0000 
120 97.000 99.000 97.000 99.000 2.0000 
E7 97.000 97.000 111.00 111.00 Critical 
I21 99.000 99.000 99.000 99.000 Critical 
FlO 99.000 99.000 111.00 111.00 Critical 
G10 99.000 99.000 111.00 111 .00 Cnt1cal l 
122 111 . 00 111.00 111 .00 111.00 Critical I 
123 111.00 111.00 111 . 00 111.00 Critical 
124 111.00 111.00 111.00 111.00 Critical 
Completion time = 119 Total cost = 1877793 
CPM Analysis for TUGI\S AKHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
E8 111.00 111 . 00 119 . 00 119 . 00 Critical 
125 111 . 00 111.00 111 . 00 111 . 00 Critical 
Fl1 111.00 111.00 119 .00 119.00 Critical 
H 111.00 111 . 00 119.00 119.00 Critical G11 111.00 113.00 117.00 119.00 2 . 0000 
126 119.00 119.00 119.00 119. 00 Critical 
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15 . 000 
9 . 0000 
9.0000 
2 . 0000 







9 . 0000 
8 . 0000 
2 . 0000 
8 . 0000 
9 . 0000 
15.000 
8 . 0000 
2 . 0000 
21.000 












9 . 0000 
21 . 000 
9 . 0000 
9 . 0000 
21 . 000 
21 . 000 
21.000 
25 . 000 
25 . 000 
25 . 000 
Completion time ~ 119 Tota~ cost = 1877793 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 2 
Activily Earliest Latest Ear liest Latest 
Name Start Start Finish Finish 
G3 25 . 000 25 . 000 29 .000 29 . 000 
E2 25.000 25 . 000 37 . 000 37 . 000 
IS 29.000 37.000 29 . 000 37.000 
F3 29.000 29.000 37.000 37 . 000 
16 37.000 37 . 000 37.000 37 . 000 
E3 37.000 37.000 52 . 000 52 . 000 
17 37.000 37.000 37 . 000 37 . 000 
F4 37 . 000 37 . 000 41 . 000 41.000 
G4 37 . 000 37 . 000 41.000 41.000 
GS 41.000 41 . 000 45.000 45.000 
18 45.000 52 . 000 45.000 52 . 000 
F5 45 . 000 45 . 000 53 . 000 53.000 
19 52.000 55 . 000 52 . 000 55 .000 
E4 52 . 000 52 . 000 67 . 000 67.000 

































~ ·' . 
CPM Analysis for TUGAS AKHIR Page 3 -~ 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
IlO 55.000 57.000 55 .000 57 . 000 2 . 0000 I 
F6 55.000 55.000 70 .000 70 . 000 Critical! 
G6 55.000 57.000 67 .000 69 . 000 2.0000 
Ill 67.000 69.000 67 . 000 69 . 000 2.0000 
I12 67.000 70.000 67 . 000 70 . 000 3.0000 
113 ! 69.000 70.000 69 . 000 70 . 000 1.0000 
E5 69.000 69.000 84.000 84 . 000 Critical 
114 70.000 70 . 000 70.000 70 . 000 Critical 
F7 70.000 70.000 75 . 000 75 . 000 Critical 
G7 70.000 70.000 75 . 000 75 . 000 Critical 
G8 75.000 75 . 000 79 . 000 79 . 000 Critical 
IlS 79.000 84.000 79 . 000 84 . 000 5.0000 
F8 79.000 79.000 87 . 000 87 . 000 Crit•cal 
116 84.000 87.000 84.000 87.000 3 . 0000 
Completion time = 122 Total cost = 1873820 
CPM l\na1ysis for TUGAS AKHIR Page 4 
Activl.ty Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
E6 84 . 000 84.000 99.000 99.000 Critical 
I17 8'/, 000 87.000 87 . 000 87.000 Critical 
F9 87.000 87 .000 102.00 102 . 00 Critlcal 
G9 87.000 87.000 99.000 99 . 000 Critical 
118 99.000 99 . 000 99.000 99.000 Critlcal 
!19 99.000 102.00 99.000 102.00 3.0000 
120 99.000 102.00 99 . 000 102.00 3 . 0000 
E7 99.000 99 . 000 114 . 00 114.00 Critical ! 
121 102.00 102.00 102 . 00 102 . 00 Critical 
FlO 102.00 102 .00 114 . 00 114.00 Critical 
GlO 102.00 102.00 114 . 00 114.00 Critical 
122 114 .oo 114.00 114 . 00 114.00 Critical 
123 114.00 114.00 114 . 00 114 . 00 Critical 
124 114.00 114 .oo 114.00 114 . 00 Cri~1cal 
Completion time = 122 Total cost = 1873820 
CPM Analysis for TUGAS 1\KHIR Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
EB lH.OO 11,1 . 00 122 . 00 122 . 00 Criti cal! 
125 114.00 114 .00 114 . 00 114.00 Critical I 
Fll 114.00 114 .00 122 .00 122.00 Critical ! H 114.00 114.00 122.00 122.00 Critical 
G11 114 .00 116 .00 120.00 122.00 2 . 0000 
t26 122.00 122.00 122.00 122.00 Critical 
Completi.on time = 122 Total cost = 1873820 
LAMPIRAN 6 
INPUT DAN OUTPUT SOFTWARE 
MATH CAD 
1 ' . 
' . 
Gwen 
. , ~ 7200- 600l<(, 
X) ~ 9500 - 500 "& 
.. :! 5000- 750"9 
4 S XJJ $ 7 
i:iJ;' 1~1l:i'O ~ .. ~., . . 1.1.'' ; 
10 s .,. s 16 
-·o 4·103 
·.,1 .• 3·103 
12Sxlls20 2' 2.75·103 
·3 6.5·103 
0$ XJO $ 0 4 3.5·103 
' 5 8 
P :• Minim•UI(f,x) 8 - 7 
7 5 
8 6 









F( <l .= I '<,, + I 0<>2808 ()(> '"·• 
r:,-.1' 
Gtven 
XjQj I "<;; <. "91 
X.JJ - X!)'7 ~ X4J4 
5 "' X30 • 8 
37 s '-""'; ... 56 
~ ... "· '· () 67 •. X~o; l •• )1).4 ~J ·. x•.l "'~() 
97 s x,_1. $ 1~2 
&4 ~ ~10..1 < 128 
4··x,.::6 
119 :$ XJ08 $ 182 
l 9"{ X.1.•1 < JO 
68 -; x.,1 $ I 04 
Ill <: "'>l ~. I 71) 
'. 
"'''" <)355500- 545737 5 ''" x20 ~ 718-17431.27- 575050.06 x;• 
':: ;, 74787594 87 - 399054 96 ·;~ 
,2~ '.> 25679542.61 - 445725 54 Y.J 
"';.; 10o2V}4 12. 11 3 I J705.l2 ·' 1, X2'J ~ 5()98~248.86 442481.16 '<o< 
".1! ;> 25249-16& 3-1 - •138260 65 1<0 ; 
,,, " 49054705 2- -125721> 72 "'' 
' 
x,;: I(>IWII22 jJ .199~02 I 'I'-' 
'";, 44 705047.1,~ - 387977 74 ·'<·•/ 
. ,., ~ 21236 758 ·II - .1399.18 II ,, I -~ ~ 276J225Q 85 - ·17%19 29 " "' 
LAMPIRAN 7 
TIME SCHEDULE BARU 
SEBELUM DAN SESUDAH 
KOMPRESI 
LAMPIRAN 8 
GAMBAR- GAMBAR PROYEK 
